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RESUMO

O sucesso do estudo de Genética Mendeliana no ensino médio depende necessariamente de
uma boa fundamentacdo dos seus conceitos iniciais. Por sua vez, para ocorrer a
compreensdo significativa desses conceitos, faz-se necessario atrela-los aos assuntos
relacionados a Genética Molecular, como a estrutura do material genético e sua expressao.
O estudo compartilhado das duas areas, e com o uso de animacdes de Genética Molecular,
representa uma importante estratégia de intervencao pedagogica, no sentido de tornar esses
conceitos menos abstratos e mais palpéaveis aos alunos. Este trabalho objetiva analisar a
eficiéncia do estudo compartilhado, assim como testar a eficacia do uso de animac@es de
replicacdo e traducdo génica para melhor entendimento de conceitos como gene, gendtipo
e fendtipo. Foi elaborado como produto educacional, um catalogo contendo animacdes e
sugestdes de como promover o atrelamento entre os conceitos das duas areas. O trabalho
teve abordagem qualitativa e quantitativa e foi desenvolvido em uma escola publica de
Primavera do Leste - MT, com 98 alunos das 3? séries do EM. Promoveu-se, primeiro, uma
andlise de livros didaticos a respeito da estruturacdo e ordenacdo dos assuntos de Genética,
0 que revelou um distanciamento no estudo das duas areas. Por meio de trés testes de
desempenho acerca dos conceitos basicos de Genética, apos o seu estudo isolado, estudo
compartilhado e esse com o uso de animacges, notou-se ganho gradativo na assimilacédo
dos conceitos basicos da Genética Mendeliana. Os dados obtidos mostram a importancia
da estruturacdo dos pré-requisitos para a ancoragem dos novos conhecimentos, no caso, 0s
conceitos genéticos, tornando-os mais compreensiveis e, por conseguinte, atenuando o

insucesso observado nas escolas publicas no ensino de Genética Mendeliana.

Palavras-chave: Material genético. Fendtipo. Livros didaticos. AnimacGes.



ABSTRACT

The success of the study of Mendelian Genetics in high school, necessarily depends on a
good foundation of its initial concepts. In turn, for a meaningful understanding of these
concepts, it is necessary to link them to issues related to Molecular Genetics, such as the
structure of genetic material and its expression. The shared study of the two areas, and
using Molecular Genetic animations, represents an important pedagogical intervention
strategy, in the sense of making these concepts less abstract and more palpable to students.
This work aims to analyze the effectiveness of the shared study, as well as to test the
effectiveness of using replication animations and gene translation to better understand
concepts such as gene, genotype and phenotype. A catalog containing animations and
suggestions on how to link the concepts of the two areas was developed as an educational
product. The work had a qualitative and quantitative approach and took place in a public
school in Primavera do Leste, MT, with 98 students from the 3rd grades of EM. First, an
analysis of didactic books was carried out, regarding the structuring and ordering of the
subjects of Genetics. Through three performance tests on the basic concepts of Genetics,
after its isolated study, shared study and this with the use of animations. The analysis of the
books also revealed a distance from the study of the two areas. With the shared study and,
later with the use of animations, it provided gain in the use of the understanding of the
basic concepts of Mendelian Genetics. The data obtained show the importance of
structuring the prerequisites for anchoring new knowledge, in this case, the genetic
concepts, making them more understandable and, consequently, attenuating the failure

observed in public schools in the teaching of Genetics.

Keywords: Genetic material. Phenotype. Didatic books. Animations.
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1 INTRODUCAO

De todo o elenco das caracteristicas dos seres vivos, sem duvida, a
reproducdo € uma das que mais caracteriza o fenémeno da vida. Além disso, é um processo
fascinante e complexo que envolve uma seérie de eventos celulares, hormonais e
comportamentais. Por meio do processo reprodutivo, ocorre a manutencdo das espécies ao
longo dos tempos, além de conservar o patriménio genético de todas as populagdes.
Concomitantemente ao processo reprodutivo, outro evento excepcional acontece, a
hereditariedade.

Nesse contexto, tem-se a Genética que corresponde ao ramo da Biologia que
estuda os mecanismos de transmissao de caracteristicas de uma geracdo a outra, como
ocorre com a expressdo do material genético e, mais do que isso, auxilia no entendimento
de outras areas do conhecimento bioldgico. Além disso, muitos assuntos do nosso
cotidiano, como transfusGes sanguineas, doencas hereditéarias, formacdo de gémeos
univitelinos, resisténcia a doengas, estao relacionados diretamente a Genética.

Em especial, notamos a grande evidéncia da engenharia genética, que nos
traz de forma continua novos conhecimentos a respeito da molécula DNA, do seu produto
e de como ocorre sua expressdo, permitindo ao ser humano descobrir ou aperfeigoar
tecnologias que, de alguma forma, acarretam impactos em nossa vida. Como seria possivel
entender o que é um transgénico ou um clone produzido artificialmente, sem conhecer 0s
fundamentos basicos da Genética? A Genética constitui em um campo jovem, embrenhada
em um processo interno de evolugdo constante que contribui com seus conhecimentos para
promover mudancas de como percebemos a vida, além de auxiliar na resolucdo de questbes
gue envolvem a sociedade (GRIFFITHS et al. 2016, p. 70).

Um dos grandes desafios da Biologia, em especial da Genética moderna, € o
de oportunizar aos estudantes do ensino médio embasamentos sélidos que possibilitem a
compreensdo de conceitos cientificos e, principalmente, permitam estabelecer associagao
desses com os fatos do cotidiano. Porém, o que se observa em relacdo ao papel
desempenhado pelo ensino de Biologia é que ele se encontra distanciado da aplicagdo
pratica da vida dos alunos, permanecendo a tdo indesejada apartagdo entre 0s
conhecimentos cientifico e popular (KRASILCHIK, 2004).

Percebe-se a existéncia de uma conformidade de opiniGes sobre os livros
didaticos, que mesmo passando por constantes revisdes, ainda trazem muitos equivocos

conceituais, com imagens e textos inadequados para a consolidacdo da aprendizagem, pois



14

se mostram desordenados (CAMPOS; LIMA, 2008). Além disso, o estudo de Genética
Mendeliana no ensino médio, na maioria das sequéncias didaticas dos livros ou das
apostilas, acontece no ultimo ano, engquanto as bases da Genetica Molecular sdo abordadas
na primeira série do ensino médio, o que acaba por acarretar, no decorrer de um ano, um
“abismo” sem ou com pouca mengao a esse assunto.

Existem outros obstaculos que dificultam a assimilacdo dos conceitos de
Genética, como uma formacéo deficiente e sobrecarga de trabalho dos professores, a baixa
qualidade do material didatico utilizado, a falta de estrutura das escolas publicas, assim
como a auséncia de laboratérios e a desmotivacdo dos alunos. Somado a isso, a falta de
entendimento dos conceitos especificos da area representa maior empecilho, o que afasta
os alunos dos conhecimentos genéticos (FREITAS; SILVA, 2005; KRASILCHICK, 2005;
MORENO, 2007).

Temas da Biologia que envolvem diretamente outras éareas cientificas, como
Matematica, Quimica e Fisica, costumam trazer “dores de cabega” aos professores, que,
por deficiéncia ou auséncia de pré-requisitos advindos dessas areas, ndo costumam se
aventurar muito nesses contetidos. Por exemplo, o fendbmeno da fotossintese, praticamente
ndo é enfatizado no ensino médio, pois, para a sua compreensdo, S&0 necessarios conceitos
basicos de Quimica, como oxidacdo e reducdo. Também é possivel que 0 mesmo ocorra
guando se ensina Genética Molecular, visto que € fundamental o minimo de conhecimento
quimico, como tipos de ligacOes/reacdes quimicas e acdo enzimatica. Destaca-se a
importancia de o planejamento considerar o foco interdisciplinar e a relagéo trabalho,
ciéncia, tecnologia e cultura, para permitir aos estudantes uma aprendizagem
contextualizada e com significado pratico daquilo que € trabalhado em sala de aula (LIMA;
NUNEZ, 2017).

Além disso, o estudo de Genética Molecular na primeira série do ensino
médio normalmente é apresentado como complemento da Bioquimica Celular, sendo
destinadas poucas aulas para a abordagem do tema. E pouco provavel o sucesso na
aprendizagem, em tdo pouco tempo, de uma gama tdo grande de conteddos como as
estruturas dos &cidos nucleicos e de processos tdo complexos como replicacao, transcricéo,
traducdo e mecanismos de expressdo génica. O agrupamento da interdisciplinaridade e
contextualizacdo podem nortear o trabalho docente, e estimular as reflexdes sobre a
utilizagdo de estratégias pedagogicas, bem como a selecdo e “filtragem” dos assuntos a

serem trabalhados em sala de aula (FERRETT]I, 2000).
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Ao chegar ao terceiro ano do ensino médio, sem a bagagem basica
necessaria da Genética Molecular, o processo do estudo e entendimento dos conceitos
basicos da Genética Mendeliana estard comprometido. Sem entender o fenémeno da
meiose, as leis mendelianas nédo fardo sentido para os alunos, assim como a falta de nocao
clara do que € um cromossomo, da estrutura do DNA e sua expressdo ao determinar uma
proteina. Desse modo, como ficardo os conceitos basicos ministrados nas primeiras aulas
de Genética, como gene, locus, gendtipo ou fenotipo? Certamente ficardo desconexos ante
a realidade dos alunos. Nos livros didaticos ja ha grandes dificuldades em especificar e
relacionar a estrutura cromossémica com a molécula de DNA (MANZKE, 1999).

Para a construcdo de novos conhecimentos, é inegdvel a importancia de
pré-requisitos para que todo o processo se desenrole de forma natural, prazerosa e
principalmente que seja duradouro e continuo, uma vez que a compreensdo de um assunto
leva ao entendimento de outros, ndo sé no meio cientifico, mas principalmente no que
concerne ao cotidiano dos alunos. Na chamada aprendizagem significativa, proposta por
David Ausubel (2001), reforca-se a importancia de conceitos ou conhecimentos prévios,
consolidados na estrutura cognitiva do aluno, que atuaria como suporte para a retencdo de
novas informacdes (novo conhecimento), concretizando, assim, um processo Seguro e
continuo, uma vez que, ao modificar a visdo desses conceitos prévios, ha mesma medida,
também ocorre interacdo com o novo conhecimento.

Na aprendizagem significativa, é fundamental a presenca do conhecimento
prévio (subsuncor) ou pré-requisito para que ocorra uma interacdo com 0 novo
conhecimento. Produtos dessa relacdo seriam wuma “ancoragem” entre esses
conhecimentos, dando sentido a essa nova informacdo (aprendizagem subordinada) e
ampliacdo para a compreensdo de outros assuntos afins (aprendizagem superordenada),
fixando de forma duradoura na estrutura cognitiva do educando (MOREIRA, 2013).

Moreira (2010) salienta também que a aprendizagem significativa se
configura pela comunicagéo entre os conhecimentos preexistentes e conhecimentos novos,
sendo que essa interagdo € ndo literal e ndo arbitréria. Dessa forma, durante o processo de
aprendizagem, 0s novos conhecimentos se consolidam com maior solidez cognitiva, uma
vez que apresentam significado e sentido real ao estudante.

Dessa forma, € importante considerar a proposta de Ausubel (2000) para
que o processo de assimilacdo na aprendizagem significativa inclua: (1) ancoragem
seletiva do material de aprendizagem as ideias relevantes existentes na estrutura cognitiva;

(2) interagdo entre as ideias acabadas de introduzir e as ideias relevantes existentes
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(ancoradas), sendo que o significado das primeiras surge como o produto desta interacéao; e
(3) a ligagdo dos novos significados emergentes como ideias ancoradas no intervalo de
memoria (retencéo).

Logo, espera-se, por exemplo, que o entendimento do conceito de gene e
sua relacdo com as proteinas deem sentido aos conceitos de genotipo e fendtipo, ao mesmo
tempo em que possivelmente transforme o préprio entendimento inicial sobre genes e
proteinas. Além disso, que a clarificacdo desses conceitos e suas relacfes permitam
verdadeiramente o entendimento de assuntos relacionados que sdo mencionados no dia a
dia, como seres geneticamente modificados, genoma e geneterapia.

Ap0s a introducdo geral a Genética Mendeliana, comeca a aplicacdo dos
famosos cruzamentos genéticos, os tais “Aa”. Certamente, sem a devida fundamentagdo
basica, essa pratica ficaria meramente mecanica, sendo apenas um processo de
memorizacgdo, pouco duradoura e confusa, ndo representando, assim, uma aprendizagem
significativa. Por outro lado, se bem estruturada, permite a retencdo de novos
conhecimentos, ampliando a capacidade do estudante de compreender melhor o mundo

Vvivo ao seu redor, bem como as novas tecnologias relacionadas ao tema. Nesse sentido,

A retencdo significativa é superior a retengdo por memorizagéo, devido a razfes
provenientes das considera¢es processuais respectivas em cada um dos casos.
Durante o intervalo de retencdo, os significados acabados de surgir, como
resultado da interagdo entre as novas ideias do material de aprendizagem e as
ideias relevantes (ancoradas) da estrutura cognitiva, ligam-se e armazenam-se a
estas ideias ancoradas altamente estaveis. Obviamente, esta ligacdo protege 0s
novos significados das interferéncias arbitrarias e literais que rodeiam, de forma
proativa e retroativa, as associacdes memorizadas (AUSUBEL, 2001, p. 15).

A aquisi¢do de conhecimentos protocolares sobre 0s processos relacionados
a hereditariedade, como a manifestacdo fenotipica, é largamente permeavel no sentido de
que os alunos constroem conceitos relacionados as areas baseados em suas experiéncias de
vida e com forte influéncia social e cultural, comumente resultando na elaboracdo de ideias
desconexas do conhecimento cientifico (ROSA, 2000). Um exemplo claro disso é a ideia
de que a maioria dos alunos acredita que é o sangue que determina a hereditariedade,
reproduzindo ditados que refletem 0 senso comum como: “sangue do meu sangue”, “puro
sangue” e “sangue azul”’. Demonstrando, claramente, a ndo compreensio € o
distanciamento que ha entre os conhecimentos populares e cientificos, no caso, entre as
caracteristicas hereditarias (fendtipos) e a expressao dos genes.

Compreender a estrutura dos cromossomos e do DNA é fundamental para a

introdugdo de conceitos como gene, alelos e locus génicos assim como a compreensdo de
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como o DNA, com o seu codigo genético, se expressa, determinando a sintese de uma
proteina; como uma enzima ou pigmento deve, com certeza, ser determinante para o
aprendizado dos termos como genotipo e fendtipo, que fundamentam toda a Genética. Por
esse motivo, uma estruturacdo bem realizada dos assuntos referentes a Genética Molecular
se torna primordial para o sucesso no ensino de Genética Mendeliana, ja que,
estabelecendo relagcBes entre as duas areas, contribui-se para a constru¢cdo de um
conhecimento solido, claro e entendivel.

Desta forma, a aquisicdo de novos conhecimentos no processo de
ensino-aprendizagem depende de conceitos relevantes que j& se encontram estruturados na
estrutura cognitiva dos alunos e de conhecimentos adequados que permitam o surgimento
de novos significados e potencializem a aprendizagem dos mesmos (AUSUBEL, 2001).

Com isso, o reflexo desse processo nao seria somente na area da Genética,
mas extrapolaria para melhor compreensdo de assuntos relacionados a outras &reas
biologicas, como a Ecologia e a Evolugdo, em particular, a revolugdo nos sistemas de
classificacdo, considerando a historia evolutiva dos organismos vivos (cladistica). “[...] Em
lugar do destaque dado a aspectos morfofisiologicos em sequéncia filogenética, a énfase
recai em processos de Biologia molecular, genética de populagdes e evolugdo [...]”
(KRASILCHIK, 2008, p. 45).

Outra questdo é o reflexo que essas deficiéncias podem acarretar
posteriormente, quando esse mesmo aluno, semialfabetizado cientificamente, chega a
graduacdo. Nesse contexto, torna-se importante salientar que o ensino de Genética durante
0 ensino médio é determinante para a escolha de profissdes na area da salde. Problemas
desenvolvidos no ensino de Genética no ensino médio reverberam também nos cursos de
graduacdo de ciéncias biolégicas e de areas que utilizam esse conhecimento (ROSA,
2000). Um trabalho bem desenvolvido no ensino médio possibilita uma estruturacao
preparatdria para prosseguir na convivéncia em sociedade, particularmente em relacdo a
continuidade dos estudos, podendo ser o sustentaculo a efetiva aprendizagem de conceitos
fundamentais de Genética por esses alunos (BRASIL, 2006).

Considerando a complexidade dos temas abordados, faz-se necessario o0 uso
de metodologias alternativas, que possibilitem melhor compreensao pelos alunos. “Temos
de oferecer-lhes uma educacao instigadora, estimulante, provocativa, dindmica, ativa desde
0 comego ¢ em todos os niveis de ensino” (BACICH; MORAN, 2018, p. 162). Nesse

sentido, a utilizacdo da tecnologia digital pode representar uma ferramenta determinante
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para 0 sucesso da aprendizagem, uma vez que confere as aulas excelente grau de
dinamismo, atraindo, dessa forma, maior atengédo por parte dos alunos.

Na atualidade, a internet, que poderia ser uma arma poderosa Nno processo
ensino-aprendizagem, mais atrapalha do que ajuda. Em parte, isso se justifica pela
incapacidade de “filtragem” de informacdes apresentadas por nossos alunos, além de
extrapolarem nas conexfes quase ininterruptas com as midias sociais. Somado a isso,
temos as dificuldades apresentadas pelos docentes em lidar com as novas tecnologias. O
uso das tecnologias permite encontrar o conhecimento ja consolidado e promover a
reorganizagdo daquilo que esta confuso e desalinhado. Por esse motivo, é de suma
importancia o dominio das ferramentas de busca de informagdes, além do desenvolvimento
da capacidade de escolhas criteriosas e adequa-las dentro de um contexto, por exemplo,
numa aula para facilitacdo da aprendizagem (MORAN, 2007).

Continuamente, estreitamos nossa relagdo de pratica educativa com o uso
das novas tecnologias, diminuindo a utilizag&o tradicional de livros e lousa (quadro negro),
adicionando as nossas metodologias novas formas de ensinar e de aprender, sendo que
essas novas formas, hoje dependem de uma acdo conjunta entre as areas cientificas e do
mundo digital de forma simultanea (ALTENFELDER et al., 2011). Por esse motivo,
devemos e podemos cada vez mais lancar mdo de métodos mais atrativos para 0S n0ssos
alunos, utilizando com maior frequéncia a internet, fazendo dela uma aliada e ndo uma

inimiga.

A comunidade escolar precisa refletir sobre que forma se pode reconhecer um
curriculo dinamicamente reconstruido no contexto das tecnologias, nesse mundo
de cultura acentuadamente digital, e como ele se expressa em novas propostas
pedagogicas que qualitativamente promovam o interesse e o envolvimento dos
adolescentes e que aceleram os estudos no exercicio de seu direito & educacdo
basica. E preciso refletir também sobre como potencializar pedagogicamente o
uso daqueles equipamentos que ja habitam os meios sociais, de modo geral, e 0
cotidiano escolar, em particular (ALTENFELDER et al., 2011, p. 17 e 18).

Além de apresentar o pleno dominio dos conteudos da sua area, ou em que é
especialista, o professor precisa ser um motivador, estimulador da aprendizagem,
promovendo estratégias para que seus alunos fagcam uso conexo e harmonioso do
conhecimento repassado. Dessa forma, a pratica de ensinar implicara muito mais que
memorizagdes de conhecimentos desordenados e desconectados, que ndo fardo sentido
algum na vida prética dos jovens estudantes. Esse direcionamento dado pelo professor aos

alunos, além de promover a fixagdo de conhecimentos de forma soélida, efetiva e
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duradoura, permite o desenvolvimento de novos “caminhos” para o estabelecimento da
aprendizagem (RELVAS, 2009).

Diante da importancia do tema expressdo génica como alicerce para o
estudo de Genética Mendeliana e por ser um assunto abstrato para os alunos do ensino
médio, 0 uso das novas tecnologias torna-se determinante para unir e dar sentido para essas
duas éareas da Biologia. Nesse sentido, a presente dissertacdo tem como objetivo realizar
um estudo investigativo na area especifica da expressdo génica, com foco principal nas
falhas dos livros didaticos e nas principais dificuldades apresentadas pelos alunos sobre
temas como a estrutura dos &cidos nucleicos, replicacdo do DNA, transcri¢do, traducdo
génica e os mecanismos que levam a uma expressao diferenciada do material genético.

Dessa forma, o desenvolvimento do embasamento tedrico surge a partir da
“filtragem” ou sele¢ao de animagdes (videos) sobre os processos de replicacdo do DNA e
sintese proteica para melhor compreensdo dos mecanismos de expressdo génica, tornando
esses assuntos mais atrativos e acessiveis para os alunos e possibilitando um suporte que
garanta melhor compreensao dos conceitos que fundamentam a Genética Mendeliana.

Além disso, foi elaborado um catalogo com sugestdes de animacdes voltado
para o tema Genética Molecular e suas relagdes com os conceitos basicos da Genética
Mendeliana, de forma que esse catdlogo represente mais uma ferramenta de apoio ao
ensino, auxiliando o professor na sua pratica pedagdgica e o aluno em seu ensino-

aprendizagem da disciplina em comento.
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2 OBJETIVO GERAL

Identificar as principais dificuldades dos alunos sobre Genética Molecular,
assim como o que contribui para o insucesso do processo de ensino-aprendizagem da
Genética Mendeliana. Depois disso, promover uma selecdo e testes de eficiéncia de
animacOes sobre os processos de replicagdo do DNA e traducdo génica que possam

melhorar o entendimento dos conceitos basicos de Genética Mendeliana.

2.1 Objetivos Especificos

— Comparar a forma de organizacdo dos conteudos apresentados nos livros didaticos,
aprovados pelo PNLD! (das editoras: Moderna, Atica, Saraiva, Quinteto, AJS,
FTD, SM e IBEP), analisando se o assunto de Genética Molecular se encontra
relacionado ao de Genética Mendeliana.

— Promover uma reflexdo sobre a importancia do estudo compartilhado de Genética
Mendeliana e Genética Molecular, para a compreensdo de conceitos bioldgicos
fundamentais, como: gene, fenotipo e genotipo.

— Selecionar e testar a influéncia do uso de animagGes de Genética Molecular como
forma de potencializacdo da compreensdo de conceitos basicos da Genética
Mendeliana.

— Criar um catalogo contendo videos e animac@es sobre replicacdo do DNA, sintese
proteica e mecanismos de expressdo génica, selecionados diretamente da internet,
que abriga sites previamente selecionados com o auxilio dos discentes, contendo

comentarios sobre estratégias de uso desse recurso didatico.

L PNLD - Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/component/content/article?id=12391:pnld> Acesso em:
03 Abr. 2020.
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3 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi submetido a apreciacio pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Federal de Mato Grosso (CAAE: 26278819.1.0000.8124), e somente foi
executado apos a aprovacdo conforme a resolugdo 196/96 do Conselho Nacional de Salde.
Os termos de consentimento e assentimento de livre e esclarecido (TCLE e TALE), além
dos termos de anuéncia destinados a escola e a SEDUC — MT encontram-se nos apéndices
delad.

A pesquisa de carater qualitativo e quantitativo, foi desenvolvida com os
alunos da terceira série do ensino medio, periodo matutino e vespertino (turmas A, B,
C e D), da Escola Estadual Alda Gawlinski Scopel, localizada na Avenida Séo Jodo,
212, no centro da cidade de Primavera do Leste - MT. O desenvolvimento das atividades
propostas iniciou com o universo de 98 alunos, devidamente matriculados na escola e
com faixa etaria de 16 a 18 anos, perfazendo o total geral de alunos das citadas turmas,
depois de terem assinado o0s termos de consentimento, assentimento e
confidencialidade. Nas turmas envolvidas eram ministradas duas aulas semanais, de 55
minutos cada e sempre geminadas (sequenciais), facilitando, assim, o desenvolvimento
das atividades. Testes de desempenho foram aplicados ao final de cada abordagem
programada: o estudo dos conceitos iniciais de Genética Mendeliana de forma isolada, o
seu estudo associado a Genética Molecular e, por fim, com o uso de animacGes de

duplicacdo do DNA e traducdo génica. Esses testes encontram-se nos Apéndices 5 e 6.

3.1 Analise dos Livros Didaticos

Os livros didaticos representam, para muitas escolas, a principal ou mesmo
a Unica ferramenta pedagogica para os professores desenvolverem o seu trabalho. Por esse
motivo, faz-se necessario que esse material esteja em constante atualizacdo e apresente
uma boa qualidade visual, bem como coeréncia na disposi¢éo dos contetdos. Os processos
bioldgicos, para serem compreendidos pelos alunos, precisam estar representados através
de imagens ou esquemas ilustrativos e numa sequéncia que priorize o estudo de conteddos
que se complementem, para, desse modo, facilitar a consolidacdo da aprendizagem.

As colecBes de livros aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico
para 0 Ensino Médio (PNLEM) podem estar apresentadas em volumes Gnicos, contendo 0s

conteudos de todo o ensino médio ou dividido em trés volumes, sendo essa Ultima opgéo
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mais viavel e prética para ser utilizada pelos professores. Tradicionalmente, o volume | é
direcionado a 1?2 série e aborda assuntos relacionados a Bioquimica Celular, Citologia,
Embriologia e Histologia Animal. J& o volume II, destinado a 22 série, trata dos grupos de
seres vivos; enquanto o volume 111 é designado a 32 série e se ocupa do estudo das areas da
Genética, Evolucéo e Ecologia.

Considerando-se a importancia de um embasamento sélido de Genética
Molecular, com foco na facilitacdo do entendimento de conceitos basicos da Genética
Mendeliana, desenvolveu-se um estudo investigativo a respeito desses assuntos nos livros
didaticos que sdo adotados por escolas publicas de todo o Brasil, analisando
especificamente sete livros disponiveis na unidade escolar, dentre aqueles que compdem o

quadro do Programa Nacional do Livro Didatico (Tabela 1).

Tabela 1 - Livros didaticos analisados no presente estudo.

Componente Curricular — Biologia

Autores Colecdo Editora Cod. da Colecdo  Edicdo Ano
1. Linhares et al. Biologia Hoje Atica 0022P18113 3 2017
2. Lopesetal. BIO Saraiva 0109P18113 3 2017
3. César et al. Biologia Saraiva 0107P18113101IM 128 2016
4. Bezerraet al. Ser Protagonista SM 0072P18113 3 2016
5. Godoy et al. Contato Biologia Quinteto  0158P18113 18 2016
6. Thompson et al. gﬁ;g’;?aes coma  Moderna  0199P18113 2 2016

Biologia Unidade e

7. Favaretto FTD 0182P18113 18 2016

Diversidade

Fonte: O autor

Nessa analise foram considerados os seguintes aspectos: a profundidade do
estudo do tema; a disposicao dos conteddos, isto €, como eles se encontram ordenados; e,
se a colecdo contempla de forma clara a organizacdo do material genético e a relacdo entre

o0s conceitos de DNA, gene, proteina e caracteristica fenotipica.

3.2 Estudo Associado Entre Genética Mendeliana e Genética Molecular

Considerando as dificuldades que os alunos do ensino médio apresentam na
compreensdo de conceitos basicos que fundamentam o ensino de Genética e procurando

alternativas para facilitacdo desse estudo, aplicou-se uma avaliagdo com a finalidade de
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guantificar o desempenho dos alunos no entendimento de conceitos de Genética
Mendeliana estudados de forma isolada, ou seja, como propde a maioria dos livros
didaticos e outra de forma simultanea e integrada aos assuntos relacionados a Genética
Molecular.

A presente pesquisa possui carater qualitativo e quantitativo j& que, além de
se traduzir em numeros, também propde uma relacdo entre os sujeitos e o estudo proposto,
buscando interpretar os fendbmenos encontrados, atribuindo-Ihes significados.

Os dados foram coletados por meio da aplicacdo de dois questionarios: 1) o
pré-teste, realizado ap6s a aula tradicional, ou seja, definindo conceitos basicos de
Genética Mendeliana (duas aulas), sem o uso de recurso de videos, apenas com a utilizacao
de imagens dos livros didaticos e Il) o pds-teste, realizado ap6s as aulas associando 0s
conceitos de Genética Mendeliana e Molecular (duas aulas), tais como estrutura dos acidos
nucleicos, processos de replicacdo, transcricdo e traducdo com auxilio de imagens
apresentadas, utilizando a ferramenta PowerPoint. Cada questionario contou com quinze
questdes, contendo quatro alternativas por questdo (APENDICE 5). Nos dois testes foram

analisadas as competéncias mostradas na Tabela 2.

Tabela 2 - Competéncias analisadas em quinze questdes aplicadas aos alunos no pré-teste e pos-teste.

Competéncias analisadas
01 Reconhecer os genes como unidade de transmissao hereditéria.
02  Compreender a relagdo entre gendtipo e os fatores ambientais.
03  Associar o DNA como "receitas" de proteinas.
04  Entender a defini¢do e a importancia das mutagoes.
05 Identificar a regido da célula onde se localiza o material genético.
06  Compreender que as células de um mesmo organismo sdo geneticamente idénticas.
07  Observacao de caracteristicas que ndo se expressam nos pais e, aparecem nos filhos.

08 Reconhecer tecnologias relacionadas a Genética.

Fonte: O autor

Os testes foram aplicados utilizando apresentacdo do PowerPoint, com 0
auxilio de um aparelho de projecdo (Data show), e as questdes foram disponibilizadas aos
alunos das turmas ja citadas (Figura 1), que responderam numa folha a parte, relacionando
0 nimero de cada questdo com a letra da alternativa que julgaram ser a correta. Ao final de

cada teste, a folha de resposta foi entregue ao professor para ser corrigida e analisada.
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Figura 1 - Fotos da aplicacao dos testes de desempenho

11. Abaixo ntado um acontecimento biolégico, que leva
0:surgimento eristica anormal. O NOME do fenémeno e
a'sua explicagao esta indicado pela alternativa:

a) Mutagao — alteragda das bases nitrogenadas do

b) Melose — alteragao do numero de-aminoacidos das proteinas:
c) Muiacao — alteragao dos componentes sanguineos doanimak
d) Crdssmq-ovm — troca de genes entre cromossomos:homologos:

Fonte: O autor

3.3 Escolha das Animacdes para Assimilacao dos Conceitos de Genética

Considerando a dificuldade dos alunos em assimilar os conteddos de
Genética apenas se baseando nos textos dos livros didaticos, o uso de animacgdes graficas
de processos bioldgicos pode representar uma ferramenta dotada da capacidade para
potencializar a fixacdo dos conteudos, tornando o assunto mais atrativo para os alunos e
gerando consequente melhoria na aprendizagem (BRAGA, 2015).

Selecionar as melhores animagfes para se trabalhar com os alunos nédo é
uma tarefa facil, pois estas devem estar acompanhadas de metodologias especificas, para
que o professor possa direcionar bem o seu trabalho.

Por esse motivo, no presente estudo, optou-se pela metodologia Delphi, que
propicia uma selecdo de material ampla, dando a pesquisa maior solidez, permitindo, dessa
maneira, melhor tomada de decisdo e, portanto, respaldo de confiabilidade ao resultado
final, quando aplicado e testado com os alunos.

O método Delphi é largamente utilizado como instrumento de pesquisa para
previsdo de tendéncias no ramo empresarial, sendo o seu resultado o subsidio necessario
para tomadas de decisdes futuras, podendo ser utilizado em varias areas do conhecimento
humano, assim como no meio educacional, como parte de processo de construcdo da
aprendizagem. Essa técnica se mostra como uma ferramenta importante para projecdes
tecnoldgicas, na medida em que agrega informacbes subjetivas sobre a avaliagcdo dos
problemas enfatizados em diversas areas do conhecimento cientifico (ROZADQOS, 2015).

A robustez dos dados obtidos apos a aplicacdo do referido método se

justifica, pois sdo coletados por um grupo de especialistas de forma estruturada e sem
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interferéncias individuais de um sobre o outro. Certamente a confiabilidade dos resultados
sera maior do que, por exemplo, se fosse realizada por um grupo ndo especializado e/ou
ndo estruturado, ou ainda de forma individual.

O metodo Delphi possui uma terminologia especifica, que define cada uma
de suas atividades, de suas etapas, bem como os sujeitos envolvidos, da seguinte forma
(ROZADOS, 2015):

a) rodada (ou circulacdo) é cada um dos sucessivos questionarios apresentados ao
grupo;

b) questionéario é o documento (instrumento) que se envia aos especialistas. Nao é sé
um documento que contém uma lista de perguntas, mas um documento com o qual
se consegue que os participantes da pesquisa interatuem, ja que nele se apresentam
os resultados das circulacdes anteriores;

c) painel é o conjunto de especialistas que fardo parte do Delphi;

d) moderador é a pessoa responsavel por recolher as respostas do painel e preparar 0s
questionarios.

Primeiramente, o moderador elabora e envia aos especialistas (painel) o
questionario acerca do assunto ou problema que se quer investigar. A participacdo dos
especialistas ocorre de forma andnima e independente, ndo sofrendo interferéncias um do
outro. Suas respostas serdo compiladas, analisadas e organizadas pelo moderador e depois
reenviadas aos respondentes, naquilo que é denominado de rodadas. O feedback entre o
moderador e o painel é realizado, até se chegar a um consenso nas respostas.

Desta forma, a pesquisa sobre os melhores videos foi realizada de forma
on-line, outra vantagem do método Delphi, pois se torna mais agil e pratico, uma vez que
0s participantes podem responder ao questionario quando lhe é oportuno. Para elaborar o
questionario, foi utilizada a ferramenta docs.google.com, abordando os processos de
replicacdo DNA e de traducgéo génica e considerando alguns aspectos a serem observados
em cada uma das animagdes analisadas.

A partir da plataforma youtube.com, o professor moderador, responsavel
pela pesquisa, realizou a selecdo de dez animag0es, cinco de replicacdo e cinco de
traducédo, observando a qualidade do material, mas, sobretudo, a clareza e a simplicidade
de como se apresenta cada processo, considerando o publico-alvo, para o qual esse
material deveria ser testado, neste caso, os alunos do ensino medio.

Sobre o processo de replicagdo ou duplicacdo do DNA, o questionamento

buscou identificar se 0 video ou animagéo trazia informag6es como:
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1. Uma boa qualidade visual aos alunos?

2. Uma sequéncia de eventos processuais que permitem o seu entendimento?

3. Uma relacgdo clara entre a duplicacdo do DNA e o processo de reproducao celular

(mitose)?
4. Claramente os papéis de fatores como a acao enzimatica?
Da mesma forma, foi questionado sobre as animag6es de traducdo ou sintese

proteica, se essas fornecem os seguintes elementos:

1. Apresentam boa qualidade de imagens e sequéncia, eventos corretos e faceis para a
compreenséo dos alunos?
Estabelecem a relagdo cromossomo, DNA e gene?
Deixam claro o local na célula onde ocorrem a transcricéo e a traducao?

Demonstram claramente os papéis do DNA, RNAs e das enzimas?

o~ w N

Estabelecem a relacdo entre gene, proteina e caracteristica?

O chamado painel, representado por um conjunto de especialistas que
fizeram parte da pesquisa, foi escolhido obedecendo ao critério de pertencer ao quadro de
professores universitarios, especializados na area de genética. No caso, tivemos seis
especialistas respondentes, professores de Universidades e Institutos Federais.

Recebendo o questionario on-line sobre os temas (Figura 2), os participantes
responderam e enviaram o0s resultados obtidos juntamente com suas opinides, que foram
compiladas pelo moderador para que se pudesse obter o resultado geral do grupo. Um dos
pontos que caracteriza 0 método Delphi é o retorno do questionario com as respostas (as
chamadas rodadas), para uma nova analise pelos respondentes, permitindo, assim, o
feedback entre as respostas de cada participante. No entanto, devido a clareza do tema e
dos objetivos, e em se tratando de um assunto corriqueiramente utilizado pelos
participantes, especialistas da area, realizou-se apenas a primeira rodada de
questionamentos/respostas e foram obtidos resultados pouco conflitantes, como veremos a

sequir.
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Figura 2 - Alguns videos enviados para analise dos especialistas, através do docs.google.com.

15:54 = & @ - N Dol 20% 2 @ docs.google.com & 16:36 @ = @ NSl 16% 8
DUPLICACAO OU
REPLICACAO DO
DNA e Life Science-Rrot..
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Fonte: O autor

Para a mensuracdo da pesquisa, foi utilizada a escala Likert, em que se
considera o grau de concordancia ou discordancia para cada item considerado na analise
das animacOes. Desse modo, apreciou-se/avaliou-se a intensidade das respostas dos
respondentes em cinco pontos: discordo totalmente, discordo parcialmente, ndo concordo e
nem discordo, concordo parcialmente e concordo totalmente. Com essas opcbes em cada
guestionamento, foi possivel observar a tendéncia de direcionamento, se positiva ou
negativa, mais ou menos intenso, ou até mesmo a neutralidade de opinides. O uso dessa
escala de pesquisa permite ao participante expressar sua opinido sobre cada uma das
questdes, e ao pesquisador permitiu apresentar conclusdes de acordo com as graduagdes
definidas pelos participantes (ROZADOS, 2015, p.76).

A aplicacdo do método Delphi, aliado a escala Likert, propicia também uma
grande vantagem no processamento dos dados para a analise devido a flexibilidade
permitida na andlise dos dados obtidos. Para a elaboracdo do questionario on-line, 0s

videos selecionados e utilizados na pesquisa foram:

e SOBRE O PROCESSO DE REPLICACAO OU DUPLICACAO DO DNA:

Video 1) https://youtu.be/dRBgmZ8lozc

Video 2) https://youtu.be/s3nDTGg73AU
Video 3) https://youtu.be/kTheC7e2kKA
Video 4) https://youtu.be/ENJWh50sJR0
Video 5) https://youtu.be/T3RK7wOnfOc



https://youtu.be/dRBgmZ8Iozc
https://youtu.be/s3nDTGg73AU
https://youtu.be/kTbeC7e2kKA
https://youtu.be/ENJWh50sJRo
https://youtu.be/T3RK7w0nfOc
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e SOBRE O PROCESSO DE TRADUCAO GENICA OU SINTESE PROTEICA:

Video 1) https://youtu.be/P5fm3He_pds
Video 2) https://youtu.be/6nxRxoGME _|
Video 3) https://youtu.be/W-OBm_s2yGM
Video 4) https://youtu.be/kmrUzDYAmEI
Video 5) https://youtu.be/fOI7IrNuOnk

As analises das respostas dos especialistas, participantes da pesquisa,
levaram a selecdo de duas animacdes de cada processo considerado (replicacdo e
traducdo), aquelas mais bem avaliadas nos quesitos considerados relevantes. Essas
animac0es foram utilizadas de forma conjunta ao estudo de conceitos basicos de Genética
Mendeliana, para a observacao do efeito dessa pratica no processo ensino-aprendizagem.

3.4 Avaliacdo das Animacdes: Estudo de Genética Mendeliana Utilizando Animacdes

de Genética Molecular

Essa etapa foi desenvolvida com as mesmas turmas em que foram aplicados
0s pre-teste e pds-teste, para que se pudesse observar os efeitos do estudo compartilhado de
Genética Mendeliana e Genética Molecular. Foi desenvolvido um planejamento de
trabalho, com duracdo de duas aulas, no qual foi inserido o contetdo associando a Genética
Mendeliana a Molecular, agora utilizando as animacgfes previamente selecionadas pelos
especialistas.

Levou-se em consideracdo uma das caracteristicas da escola, que é o intenso
remanejamento de alunos entre 0s turnos durante o ano letivo, em particular, do periodo
diurno para o noturno, ja que na faixa etaria desses estudantes ha um grande empenho pela
entrada no mercado de trabalho. Por esse motivo, houve uma redugdo na amostra, tendo
essa fase da pesquisa contado com 75 alunos das quatro turmas envolvidas na pesquisa.

Nessa etapa do trabalho, os videos de animacdes utilizados foram sobre
replicacdo e traducdo génica, sendo trabalhados os conteddos de forma visual e dindmica,
termos como cromossomos homologos, DNA, genes, proteinas e caracteristicas
hereditarias, estabelecendo relacdo entre os conceitos de Genética Mendeliana, como locus
génico, genotipo e fendtipo. Apos o desenvolvimento dessas aulas, foi aplicado um novo

teste, também utilizando a ferramenta PowerPoint (Figura 3).


https://youtu.be/P5fm3He_pds
https://youtu.be/6nxRxoGME_I
https://youtu.be/W-OBm_s2yGM
https://youtu.be/kmrUzDYAmEI
https://youtu.be/fOl7lrNuOnk
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Figura 3 - Teste de desempenho apds a aula de Genética, utilizando as animagdes de Genética Molecular.

Fonte: O autor

Esse teste contou com 15 questdes (APENDICE 6) e teve a intencdo de
investigar os efeitos do uso das animacGes nas aulas de Genética Mendeliana, em que se

considerou as competéncias elencadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Competéncias analisadas em quinze (15) questdes aplicadas aos alunos no teste, logo apds a
revisdo de genética mendeliana associada as animagdes de genética molecular.

Competéncias analisadas

01  Entender a definigdo de gene.
02 Identificar a regido da célula onde se localiza o material genético.
03  Compreender as estruturas dos acidos nucleicos (DNA e RNA).
04  Reconhecer os papéis dos RNAs no processo de traducao.
05  Relacionar o processo de duplicagdo do DNA e a semelhanca genética entre as células.
06  Relacionar cromossomo com DNA.
07  Reconhecer 0s genes como unidades de transmissao hereditarias.
08 Estabelecer a relagdo entre: DNA, gene, proteina e caracteristica.
Compreender a técnica da transgenia, como sendo a transferéncia de genes entre

organismos.
Fonte: O autor

09

Inegavelmente, torna-se complicado para os alunos o entendimento de
processos tdo complexos que dependem de uma sequéncia de eventos 0s quais, na maioria
das vezes, sdo representados por imagens planas, estaticas e desconectas ou, pelo menos,
de dificil conexdo ou ordenacdo cronologica de acontecimentos para geragdo de um
produto final (no caso, uma proteina).

Além do teste de desempenho, também foram desenvolvidos, como
complemento dos trabalhos, duas atividades com o objetivo de colocar os alunos como
protagonistas do processo de sintese proteica e averiguar sua compreensao sobre 0s temas
estudados. Das quatro turmas participantes da pesquisa, apenas duas desenvolveram essas
atividades, a 3% série C (periodo matutino) e 32 série D (periodo vespertino), totalizando 38

alunos.
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3.4.1 Atividade 1: representacdo do mecanismo de traducéo génica (leitura dos codons)

A primeira atividade trabalhada com os alunos foi uma atividade ladica, que
simulava o processo de sintese proteica, e 0 seu desenvolvimento transcorreu durante o
periodo de uma aula. Um aluno fez o papel do ribossomo que, ao deslizar sua estrutura
pela fita do RNAm, faria a leitura dos cddons ou trincas de bases nitrogenadas. Os demais
componentes da turma desempenhariam os papéis do RNAt, com seus respectivos
anticodons. Quando o cdédon determinado chegasse, baseado na trinca de seu RNAt
(anticodon), o aluno teria que se reconhecer como molécula transportadora e participante
da vez, com auxilio da tabela do codigo genético, devendo trazer o respectivo aminoécido
para ser adicionado a proteina (Figura 4).

Figura 4 - Atividade interativa com os alunos, para representar o processo de sintese proteica — leitura
dos codons do RNAm pelo ribossomo.

——

A
~ (TR g The ¥et i 1o PR AR

Fonte: O autor

3.4.2 Atividade 2: construcdo de mapas conceituais

E evidente que “Os mapas conceituais ddo outro tipo de informag&o, muito
mais relevante para acompanhar a aquisicdo de conhecimentos pelo aluno no processo
ensino-aprendizagem do que aquela fornecida pelos testes comportamentalistas”
(MOREIRA, 2010, p. 35). Para essa atividade, fez-se necessaria uma explanacdo geral
dessa ferramenta pedagdgica, que é o mapa conceitual, seus elementos e os principais
tipos. Nessa pratica, espera-se contribuir para que os alunos adquiram a capacidade de
organizagao de ideias e constru¢do de novos conhecimentos, além de auxiliar os docentes

na avaliacéo dos alunos quanto a aprendizagem dos contetdos estudados.

Nesse contexto, o mapa conceitual, criado na década de 1970 por Joseph Novak®
como técnica cognitiva para aprender de modo significativo, baseia-se na teoria
ausubeliana e constitui uma estratégia pedagogica de grande relevancia no
ensino para a construgdo de conceitos cientificos pelos alunos, ajudando-os a
integrar e relacionar informac@es, atribuindo, assim, significado ao que estdo
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estudando. Em sua forma grafica, os mapas conceituais correspondem a
diagramas hierarquicos que mostram a organizagdo e correspondéncia entre
conceitos, que sdo apresentados por uma diferenciagdo progressiva
(desdobramento de um conceito em outros que estdo contidos) ou por uma
reconciliacdo integrativa (relacdo de um conceito com outro aparentemente
diferente). Ao dispor sob a forma grafica de um mapa conceitual os conceitos
conhecidos, relacionando esta nogédo inicial com outras também ja conhecidas,
estabelecendo uma hierarquia e/ou determinando propriedades, o aluno pode
organizar seu conhecimento de maneira autdnoma, retificando seu préprio
raciocinio em funcdo da construgio do mapa (CARABETTA JUNIOR, 2013, p.
443).

Trés aulas foram utilizadas para o desenvolvimento dessa atividade, sendo
duas para a elaboracdo dos mapas conceituais e uma para a apresentacdo dos grupos.
Dividindo as turmas (3?2 séries C e D) em grupos de quatro componentes, foi proposto a
eles o desafio de debaterem entre si, esquematizarem e transcreverem um mapa conceitual
sobre os conceitos/termos utilizados em Genética Mendeliana e Genética Molecular
(Figura 5), utilizando como materiais papel pardo, régua, lapis, canetinha e canetéo.

Percebe-se, entdo, uma naturalidade entre eles, perfeitamente
compreensivel, ja que os alunos se sentem confortaveis em atividades que envolvem
trabalhos em grupo. Nessa atividade ndo foi diferente, sentiram-se mais confortaveis e
seguros, uma vez que tiveram a oportunidade de debater ideias com seus pares que
apresentam o mesmo nivel de desenvolvimento intelectual e com linguajares semelhantes,
podendo entender melhor um ao outro e, desse intercdmbio de ideias, promoveram a
construcdo de conceitos e suas relagdes, como é de se esperar na confec¢do de mapas
conceituais (CARVALHO, 2013).

Figura 5 - Trabalho dos grupos de alunos das turmas envolvidas na atividade, confeccionando os
mapas conceituais, relacionando conceitos de genética mendeliana e genética molecular.
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Fonte: O autor
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Numa atividade investigativa e que se consolide como uma aprendizagem
significativa é fundamental a etapa de comunicag&o. Por isso, cada grupo apresentou o seu
mapa conceitual, explicando qual foi a linha de pensamento utilizada e como relacionaram

0s conceitos inseridos por eles no mapa.
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4 RESULTADOS

4.1 Analise dos Livros Didaticos

A anélise dos livros didaticos nos mostra que, de forma geral, existem boas
ilustracdes sobre a estrutura dos &cidos nucleicos em todos os livros, porém o mesmo nao
ocorre em relacdo aos processos moleculares (replicacdo, transcricdo e traducdo),
dificultando a compreensdo desses eventos moleculares por parte dos alunos. Os conteddos
de Genética Molecular encontram-se associados aos de Bioquimica Celular ou ainda
aparecem antecedendo o estudo sobre o nucleo celular e os processos de divisdes celulares.
Invariavelmente, todos os autores enfatizam a relacdo DNA-cromatina-cromossomo com
Otimas ilustracbes que exibem a organizacdo do material genético das células, dando,
assim, a possibilidade do educando visualizar e compreender a ideia de que o0s
cromossomos séo constituidos por uma longa molécula de DNA e que ali encontramos as
“receitas biologicas”.

Quanto a descontinuidade do estudo entre Genética Molecular e Genética
Mendeliana, das sete colecdes analisadas, apenas duas trazem esses assuntos atrelados
(colecBes em 3 volumes), as demais apresentam os contetidos de forma fragmentada. Nota-
se que, em trés colecdes analisadas, ha uma tendéncia de juntar os dois contetdos no
mesmo volume, na mesma série (Tabela 4). Sendo que a introducgdo aos acidos nucleicos,
mencionando historico, fungdes e estrutura molecular, ocorre no volume |, enquanto o0s
processos moleculares que levam a sintese proteica sdo vistos no volume 111, normalmente

antes do inicio do estudo de Genética Mendeliana.

Tabela 4 - Disposicdo dos assuntos de genética molecular e genética mendeliana nos livros didaticos
analisados, bem como se contemplam relacdes de conceitos entre as duas areas.

Autor Genética Genétic_a Estabelece ['elagéo: gene- -
molecular mendeliana DNA-proteina- caracteristica
Linhares et al. Vol. | Vol. Il Néo
Lopes et al. Vol. lelll Vol. Il Sim
César et al. Vol. lelll Vol. 1l Né&o
Bezerra et al. Vol. | Vol. Il Sim
Godoy et al. Vol. | Vol. Il Néo
Thompson et al. Vol. lell Vol. Il Néo
Favaretto Vol. | Vol. 1l Né&o

Fonte: O autor
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As colegdes dos autores Linhares et al. e Favaretto apresentam a cléssica e
tradicional disposicdo de conteudos em que o estudo de Genética Molecular ocorre no
volume | (12 série) e Genética Mendeliana, no volume 111 (32 série). Em Linhares et al., 0s
acidos nucleicos sao trabalhados juntamente aos temas nucleo celular e clonagem e sdo
abordadas as estruturas moleculares, bem como os processos de duplicagdo e traducéo,
com ilustragBes razoaveis. A abordagem é discreta, sem imagens para o processamento do
RNAm. Ja& em Favaretto, todo o conteudo encontra-se na unidade destinada a Citologia,
oferecendo boas ilustracdes e apresentando o estudo, de forma simplificada, da estrutura e
composi¢do quimica dos acidos nucleicos, e dos processos moleculares um pouco mais
detalhado.

Das colecbes analisadas, trés delas apresentam o estudo de Genética
Molecular dividido em duas etapas, uma visdo geral no volume | (visto na 12 série) e, de
forma mais aprofundada, estudando os processos moleculares no volume Il (visto na 32
série). No volume I, por ocasido do estudo de Bioquimica Celular (ap6s o estudo de
proteinas) ou quando se trata da estrutura e fungdes do nucleo e dos processos de divisdes
celulares, apresenta um estudo inicial, uma introducdo, geralmente se restringindo a um
historico, tipos moleculares e fungdes dos acidos nucleicos.

Depois, o volume I11, nas colecdes de César et al. e Lopes et al., apresenta
um estudo mais aprofundado dos acidos nucleicos, detalhando os processos de duplicacao,
transcricdo e traducdo. Posteriormente, nessas colecdes inicia-se o estudo de Genética
Mendeliana, com o seu histdrico, a descricdo da primeira lei de Mendel e os conceitos
basicos. Em Godoy et al., existe essa mesma disposi¢do de contetdo, entretanto, o estudo
relacionado a Genética Molecular se apresenta ndo antecedendo a Genética Mendeliana e
sim adiante, juntamente com conteldo de engenharia genética.

Dessas trés colecdes, Godoy et al. e Lopes et al. destacam-se pelo grau de
aprofundamento dos assuntos citados, pela qualidade das ilustracdes das moléculas e dos
processos moleculares envolvidos. Alem disso, mostram-se bem atualizadas, retratando o
conceito de gene sob novas perspectivas, além de apresentarem mecanismos de expressao
génica, como o splicing alternativo.

A colecdo Bezerra et al. aborda Genética Molecular no volume I, em dois
momentos, uma breve introducdo por ocasido do estudo de Bioquimica Celular e, depois,
de forma mais aprofundada, descrevendo com 6tima qualidade as estruturas moleculares,
bem como os processos de replicagdo e traducdo. Observou-se também que esse material

se apresenta bem atualizado, relacionando proteinas como expressdo de genes e
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comentando sobre mecanismos que levam a essa expressdo. No estudo de Genética
Mendeliana (volume I11), ndo é retomado o0 assunto, apenas se recapitula a estrutura da
molécula de DNA, fazendo correlacdo entre similaridade na sequéncia de bases
nitrogenadas dessa molécula com o grau de parentesco entre 0S seres Vivos.

Thompson et al. foi 0 Gnico que apresentou uma disposi¢do de contetidos
diferente. Nessa colecdo, o estudo de Genética Molecular é abordado de forma resumida
no volume I, na unidade relacionada a Bioquimica Celular, enfocando basicamente as
funcBes e diferencas entre RNA e DNA. No volume Il (22 série), ele é retomado em dois
momentos, na unidade que trata nucleo e divisdo celular e numa outra de Biologia
Molecular. No primeiro momento, que antecede o estudo de Genética Mendeliana,
trabalha-se um historico do DNA e se descreve o0s processos de duplicacdo e transcricéo,
apenas. Depois do estudo de Genética Mendeliana, antes dos conteudos relacionados a
Engenharia Genética e mutacBes, o tema volta a ser abordado, detalhando de forma

satisfatoria o processo de traducdo génica ou sintese proteica.

4.2 Uso do Estudo Compartilhado entre Genética Molecular e Genética Mendeliana

No estudo compartilhado entre Genética Mendeliana e Genética Molecular,
observou-se aumento de rendimento das turmas nos testes de desempenho. Das oito
competéncias analisadas, todas apresentaram aumento no aproveitamento dos contedos
estudados de forma associada, mostrando clara relagdo de “ancoragem” de conceitos, que
propicia melhores aproveitamentos no processo ensino-aprendizagem (Tabela 5). Novos
significados desempenham um papel no aumento de estabilidade, bem como no aumento
da forca de dissociabilidade associada, que resulta na ligacdo dos mesmos as ideias

ancoradas mais estaveis que Ihes correspondem (AUSUBEL, 2001).

Tabela 5 - Porcentagens de acertos dos alunos participantes da pesquisa, antes (pré-teste) e depois
(pos-teste) do estudo compartilhado de Genética Mendeliana e Genética Molecular.

(continua)
Competéncias analisadas Antes Depo_|s~da
revisao
Reconhecer os genes como unidade de transmissao
1NECET0s g 45% 60%
hereditaria
Compreender a relacdo entre gen6tipo e os fatores
Ipreet ¢ genotip 58% 85%
ambientais
Associar o DNA como "receitas" de proteinas 27% 69%

(concluséo)
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o . Depois da
Competéncias analisadas Antes revisio
Entender a definigéo e a importancia das mutagdes 68% 81%
Identificar a regido da célula onde se localiza o
ricar a reg 73% 83%
material genetico
Compreender que as células de um mesmo
preender —que a ¢ 46% 63%
organismo sdo geneticamente idénticas
Observacdo de caracteristicas que ndo se
¢ . d 65% 94%
expressam nos pais e, aparecem nos filhos.
Reconhecer tecnologias relacionadas a Genética 2% 78%

Fonte: O autor

Como podemos observar na tabela, os percentuais de aproveitamento do
pos-teste em relagdo ao pré-teste, aumentaram em menor ou maior grau. Notamos
consideravel melhora na capacidade de associar 0s genes como responsaveis pela sintese
de proteinas, melhor entendimento da manifestagdo dos genes ao longo das geracGes e
observacdo de que a expressao dos genes (caracteres hereditarios) sofre influéncia dos

fatores ambientais (Grafico 1).

Grafico 1 — Analise de desempenho antes e depois do estudo concomitante de Genética Mendeliana e
Genética Molecular, medindo a capacidade de entender o conceito de gene e sua
expressdo no ambiente.

Desempenho dos alunos no pré e pds-teste

ASSOCIAR O DNA COMO "RECEITAS" OBSERVAGAO DE CARACTERISTICAS COMPREENDER A RELAGAO ENTRE
DE PROTEINAS QUE NAO SE EXPRESSAM NOS PAIS E, GENOTIPO E OS FATORES
APARECEM NOS FILHOS AMBIENTAIS

M pré-teste M pos-teste

Fonte: O autor

Para validar e conferir confiabilidade as analises quantitativas também foi
realizado o teste estatistico, denominado de teste t de Student, utilizando os mesmos
critérios dispostos na tabela 5. Dessa forma é possivel demonstrar as diferencas estatisticas

entre as duas situacfes observadas.
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Tabela 6 - Teste t de student aplicado as porcentagens de acertos dos alunos participantes da
pesquisa, antes (pré-teste) e depois (pds-teste) do estudo compartilhado de Genética
Mendeliana e Genética Molecular.

Competéncias analisadas Pré-Teste (A) Pos-Teste (B)
X1 % X2 % X2 % X35 %
Reconhecer os genes como unidade de
transmissdo hereditaria = i e Sy
Compreender a _relaggo entre gendtipo 58 3364 85 7995
e os fatores ambientais
Assocflar 0 DNA como "receitas" de 97 799 69 4761
proteinas
Entender a definicdo e a importancia 68 4624 81 6561
das mutacdes
Identificar a regido da célula onde se
localiza o material genético e e & el
Compreender que as células de um
mesmo organismo sdo geneticamente 46 2116 63 3969
idénticas
Observacao de caracteristicas que ndo
Se expressam nos pais e, aparecem nos 65 4225 94 8836
filhos.
Recqn_hecer tecnologias relacionadas a 79 5184 78 6084
Genética
(N)=8 X,=56,88 Y X?=27687 X,=7663 Y X3%=47925

Fonte: O autor

A . - , X2 = .
Calculando a Variancia utilizando a formula S? = ET— X? e variancia

N;.53+ Nz.sé) (N1+N2

) utilizando os dados obtidos
Ny+Ny—2 N1.Ny

combinada pela formula Sz _z, = \/(

(Tabela 6) encontrou-se o grau de liberdade (gl = 14) que corresponde na Tabela t de
Student ao valor critico de 2,145 para o grau de significancia de 0,05, isso confere ao
resultado encontrado 95% de certeza absoluta. Assim, ao calcular o teste t o valor
encontrado é de 2,817, superior ao valor critico da tabela, demonstrando que o grau de
significancia obtido com o uso das animagbes realmente é significativo no
ensino-aprendizagem.

A partir da observacdo do teste t foi elaborado o grafico (Gréafico 2)
comparando os resultados alcancados nas duas situagOes, pré-teste e pds-teste. Nele é
possivel perceber com maior nitidez o ganho real obtido com o estudo compartilhado entre

Genética Molecular e Mendeliana.



Gréfico 2 - Comparativo de resultados entre pré-teste e pés-teste a partir do teste t de Student.
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Fonte: O autor

4.3 Estudo de Genética Utilizando AnimacGes de Genética Molecular

4.3.1 Selecdo das Animacdes

Como foi utilizada a escala Likert de cinco pontos para a mensuragdo da

opinido dos especialistas respondentes e entre os pontos hd uma relacdo equidistante,

considerou-se os pontos com valores de 0,0 - 2,5 - 5,0 - 7,5 e 10,0 para as respectivas

respostas: discordo totalmente, discordo parcialmente, ndo concordo e nem discordo,

concordo parcialmente e concordo totalmente. De cada video, foi calculada uma média em

cada quesito ou questionamento realizado. Depois, foi encontrada uma média aritmética de

aproveitamento desses videos.

No primeiro momento, foi realizada a analise das animacgdes sobre o

processo de replicagdo do DNA, como o processo dindmico disposto na Tabela 7.
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Tabela 7 - Médias da avaliacdo realizada pelos especialistas sobre os videos de replicacdo do DNA,
observando quatro questionamentos.

Videos: animacdes de Genética molecular

Os videos apresentam: Vid. | Vid. 11 Vid. 111 Vid. IV Vid. V
Uma boa qualidade visual aos alunos? 8,75 6,66 8,75 5,42 9,16
Uma seqL{enma de eventos _processuals 708 750 833 6.25 875
gue permitem o seu entendimento?
Uma relacgdo clara entre a duplicacdo do
DNA e o0 processo de reproducdo celular 7,08 2,08 7,08 6,66 2,50
(mitose)?
Claramente os papéis de fatores como a 6.25 701 701 458 9.16

acdo enzimatica?

Média geral de cada video 7,29 6,04 8,02 5,73 7,39

Fonte: O autor

Como observamos na Tabela 7, os videos Ill e V, obtiveram os melhores
resultados nas analises dos especialistas em Genética, no sentido de contemplar os
questionamentos propostos pela pesquisa. As médias mostram que eles contemplam de
forma satisfatdria todos os aspectos considerados para o desenvolvimento do processo e,
sobretudo, a possibilidade de atrelamento e contextualizacdo quando se trabalha os
conceitos iniciais da Genética.

Igualmente foram realizadas as andlises dos videos que retratam todo o
processo de expressdo génica, desde a transcricdo até o mecanismo de sintese proteica,

resultados esses expressos na Tabela 8.

Tabela 8 - Médias da avaliagdo realizada pelos especialistas sobre os videos de traducdo génica,
observando cinco questionamentos.

Videos: animacdes de Genética molecular
Os videos apresentam: Vid. I Vid. Il Vid. Il Vid. IV Vid.V
Apresenta boa qualidade de imagens e sequéncia

eventos corretos e faceis para a compreensdo dos 3,75 9,16 8,33 8,75 6,66
alunos?

Estabelece a relacdo cromossomo, DNA e gene? 3,33 7,5 7,91 5,41 4,16

Deixa claro os locais da célula onde ocorrem a
transcricdo e tradugao?

Mostra claramente os papéis do DNA, RNAs e das
enzimas?

Estabelece a relacdo entre gene, proteina e
caracteristica?

Média geral de cada video 3,58 7,50 7,24 4,65 4,60

Fonte: O autor

500 8,75 7,91 6,25 4,58

458 791 6,66 5,83 541

1,25 4,16 5,41 1,66 2,5
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Em relagcdo ao processo de traducdo génica, que traz uma complexidade
maior de eventos por si sO, e na sua cronologia, os videos Il e 11l revelaram uma avaliacéo
mais destacada e esperada nos resultados, assim como alcancaram as melhores médias
gerais, mostrando serem mais amplos e claros para as aplicacdes em sala, no sentido de
estruturar melhor o conhecimento sobre o material genético e em relacdo a forma como se
expressa. A animacdo IV foi a terceira mais bem avaliada, apesar de uma média geral
baixa, destacou-se no quesito qualidade visual e apresentacdo de eventos de todo o

processo de uma forma que facilita a compreensdo por parte dos alunos.

4.4 Utilizagdo das Animacgdes de Genética Molecular nas Aulas de Genética

Mendeliana

O uso em sala de aula desses videos selecionados previamente comprovou
que o desempenho dos alunos, ao se estudar os conceitos basicos de Genética Mendeliana
juntamente com a Genética Molecular, foi melhor aproveitado (Tabela 9). Nesse
panorama, observa-se a importancia do estudo simultaneo e, principalmente, associado
entre essas duas areas da Biologia.

Com a utilizacdo de animagdes, os resultados foram potencializados, como é
possivel notar nos topicos especificos dos processos moleculares enfocados, tais como a
compreensdo das estruturas dos acidos nucleicos, a atua¢do da maquinaria enzimatica, as
funcdes de cada molécula no processo e a importancia da replicacdo do DNA, permitindo
maior suporte na compreensdo dos contedos relacionados a Genética Mendeliana. Na
Tabela 9, temos os resultados comparativos em relacdo ao aproveitamento dos estudos
associados entre Genética Mendeliana e Genética Molecular, tendo como auxilio as

animac0es trazidas nos videos selecionados.

Tabela 9 - Porcentagens de acertos dos alunos participantes da pesquisa, antes e depois do estudo
compartilhado de Genética com utilizacao de animagdes de Genética Molecular.

(Continua)
Competéncias analisadas Antes Depois da revisdo
Entender a definicdo de gene 42% 82%
Identificar a regido da célula onde se localiza o
. - J 83% 86%

material geneético
Compreender as estruturas dos acidos nucleicos

65% 84%
(DNA e RNA)
Reconhecer 0s papéis dos RNAs no processo de

50% 76%

traducéo
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(concluséo)

Competéncias analisadas Antes Depois da revisao

Relacionar cromossomo com DNA 71% 76%
Reconhecer 0s genes como unidades de transmisséo

g 60% 76%
hereditarias
Estabelecer a relacdo entre: DNA, gene, proteina e

ce ¢ gene. p 69% 82 %

caracteristica.
Compreender a técnica da transgenia, como sendo a

> . 32% 73%

transferéncia de genes entre organismos.
Fonte: O autor

Como podemos observar no Grafico 2, das competéncias consideradas nos
questionamentos, observou-se um grande avanc¢o por parte dos alunos na capacidade de
entender o conceito de gene e de identificar e compreender a técnica que leva a geragdo de
um organismo transgénico. O entendimento do tema leva a facilitacdo do estudo de
Genética Mendeliana e, quando se relaciona algo do meio cientifico, visto em sala de aula,
com assuntos cotidianos, como alimentos transgénicos, possivelmente, nesse momento, ha

a consolidagéo do conhecimento.
Grafico 3 — Analise sobre o aproveitamento no entendimento do conceito de gene, sua expressao e

tecnologia relacionadas, antes e depois do estudo de Genética (Mendeliana e Molecular) e
com a mesma pratica utilizando animagdes sobre duplicacéo e traducao.

Desempenho dos alunos comparanado o
pos-teste - depois do uso de animagoes

COMPREENDER A TECNICA DA ENTENDER A DEFINIGAO DE GENE ~ RECONHECER OS PAPEIS DOS RNAS
TRANSGENIA, COMO SENDO A NO PROCESSO DE TRADUGAO
TRANSFERENCIA DE GENES ENTRE
ORGANISMOS

M pOs-teste ™ apds uso de animagdes

Fonte: O autor
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Com intuito ainda de validar e conferir confiabilidade as anélises
quantitativas realizadas apos a utilizacdo das animagGes também se aplicou o teste t de
Student aos dados dispostos na tabela 9, de forma a ser possivel verificar as diferencas

estatisticas alcancadas conforme se observa na tabela 10.

Tabela 10 - Teste T-Student aplicado as Porcentagens de acertos dos alunos participantes da pesquisa,
antes e depois do estudo compartilhado de Genética com utilizacdo de animagdes de
Genética Molecular

Competéncias analisadas Antes Depq|s~da
revisao
X1 % X% % X2 % X3 %
Entender a definicdo de gene 42% 1764 82% 6724
Identificar a regido da célula onde
. . . 83% 6889 86% 7396
se localiza o material genético
Compreender as estruturas dos
. . 65% 4225 84% 7056
acidos nucleicos (DNA e RNA)
Reconhecer os papéis dos RNAs
. 50% 2500 76% 5776
no processo de tradugao
Relacionar cromossomo com DNA 71% 5041 76% 5776
Reconhecer 0s genes como
unidades de transmissao 60% 3600 76% 5776
hereditarias
Estabelecer a relagdo entre: DNA,
. ¢ L. 69% 4761 82 % 6724
gene, proteina e caracteristica.
Compreender a técnica da
transgenia, como sendo a
. . 32% 1024 73% 5329
transferéncia de genes entre
organismos.
(N)=8 X, =59 Y X2=24804 X, = 79,37 3 X2 = 50557
Fonte: O autor
N&o houve alteracdo no grau de liberdade (gl = 14), logo o valor

corresponde na Tabela t de Student também em nada se alterou, e o valor encontrado com
a aplicacdo do teste t para essa situacdo se manteve superior ao valor critico apresentado
pela tabela, demonstrando que o grau de significancia obtido com o uso das animacgfes

realmente é relevantemente significativo ao ensino-aprendizagem (Grafico 4).
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Gréfico 4 - Comparativo de resultados entre o aproveitamento dos alunos antes (vermelho) e depois
do uso de animacgOes (azul) de Genética molecular nas aulas iniciais de Genética
Mendeliana, a partir do teste t de Student.

0,09
0,08 I\
0,67 '
0,06
0,065
Pos-teste
0,04
e Pré-teste
0,63
0,02 N\
0,01 / / \
-7 13 33 53 73 93 113
-0,61

Fonte: O autor

4.5 Atividades Complementares Desenvolvidas

4.5.1 Atividade 1: representacdo do mecanismo de traducdo génica (leitura dos codons)

A representacéo pratica de algo imperceptivel aos olhos e téo abstrato, como
é 0 processo de sintese proteica, representou uma medida de fortalecimento e ratificacao
daquilo que ja tinhamos estudado através do uso de slides e, posteriormente, de animagoes
de Genética Molecular. Por ser uma atividade ludica, notou-se a participacdo macica dos
alunos, pois teriam que ficar atentos na observacdo do cédon da vez, se correspondia a
algum de seus anticdédons, visto que eles representavam as moléculas de RNA
transportador. Praticamente todos os alunos atenderam satisfatoriamente ao serem
chamados na atividade, levando o aminoacido correspondente ao cddon, para ser
adicionado a proteina em formagéo.

Além de a atividade gerar momentos de alegria e descontragdo, promoveu,
em termos visuais, a traducdo do cddigo genético na medida em que o ribossomo deslizava
pela fita de RNAm, a molécula de proteina era “construida”, sintetizada pela adi¢do dos

aminoacidos. Ao final da atividade, o professor promoveu uma recapitulagdo geral,
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mostrando cada etapa realizada e, principalmente, mostrando que uma caracteristica
hereditaria corresponde ao reflexo de uma proteina e essa ao material genético (DNA).

4.5.2 Atividade 2: construcao de mapas conceituais

Durante a construcdo dos mapas conceituais, houve grande envolvimento
entre 0s componentes dos grupos e debate, entre eles, com naturais divergéncias e
argumentacdes sobre as ideias propostas, configurando, assim, um momento de
crescimento social e intelectual. Das duas turmas envolvidas na atividade (3? séries C e D),
obtiveram-se 6timos resultados na elaboracdo desses esquemas visuais que externam

conceitos e seus relacionamentos, como podemos observar nos mapas da Figura 6.

Figura 6 - Mapas conceituais confeccionados e apresentados pelos alunos, estabelecendo relagdes entre
o0s conceitos de genética mendeliana e genética molecular

Fonte: O autor

No entanto, alguns grupos necessitaram de orientacdo do professor, no
sentido de organizacdo de ideias, e a maioria precisou de tempo adicional, além das duas

aulas previstas (1h50min) para a finalizagdo dos trabalhos.



45

5 DISCUSSAO

5.1 Analise dos Livros

Podemos observar, na préatica docente, que as cole¢Bes dos livros didaticos
utilizados em escolas publicas passam de forma constante por revisdes e mudangas na
ordenacdo dos contetdos, com o intuito de obter maior coeréncia possivel para facilitacdo
do processo ensino-aprendizagem. No entanto, nota-se ainda muita indecisdo quanto a
maneira de ordenar os contetdos das diversas areas biologicas, para que uma sirva de
suporte a outra. Ha certa polémica sobre a ordenacdo dos conteidos a serem trabalhados
nas aulas de Biologia (KRASILCHIK, 2008). Desta forma, como ndo ha uma
unanimidade, ou uma receita pronta como um roteiro a ser seguido, recai sobre 0s
professores a responsabilidade de organizacdo do curriculo, de forma que atendam da
melhor maneira as necessidades dos alunos, favorecendo, desse modo, o desenrolar da
aprendizagem.

A analise dos livros didaticos revelou uma tendéncia de aproximacdo dos
contetdos de Genética Molecular e Genética Mendeliana, mostrando a preocupacgdo dos
autores em associar os conhecimentos das duas areas. Vimos que, das sete colegdes
analisadas, trés iniciaram o estudo de Genética Molecular na série inicial do ensino médio
(volume 1) e concluiram na terceira série (volume I1l), geralmente antes de iniciar o estudo
de Genética Mendeliana. Mesmo com essa preocupa¢do em unir 0s dois assuntos no
mesmo volume, ndo ha ainda uma clara e notoria indicacdo de relacionar e atrelar os
conceitos advindos da Genética Molecular aos de Genética Mendeliana. Verificou-se uma
tendéncia do estudo conjunto, mas ainda sem estabelecimento de “pontes” entre os
assuntos das duas éreas, continuando, ainda que trabalhados no mesmo volume,
fragmentados, intermitentes e sem a associagdo devida entre 0s conceitos.

Observa-se que a contextualizagdo é uma preocupagdo constante nos
curriculos do ensino médio para combater a fragmentagdo existente dentro de cada
disciplina. Contudo, o grande volume de contelidos previstos para serem trabalhados em
cada série do ensino médio representa grande obstaculo no desenvolvimento de material
interdisciplinar (RIBAS et al., 2017).

E importante enfatizar que a colegdo “Conexdes com a Biologia” da editora
Moderna, de Thompson et al., diminuiu a “lacuna” de tempo entre o estudo das areas

mencionadas, colocando Genética Mendeliana j4 no volume Il. Embora essa aproximagao
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de conteudos represente um avango, ou seja, uma facilitacdo para diminuir o abismo entre
0s conceitos genéticos, mesmo que explicitamente ndo estejam associados, cabe aos
professores promoverem a unido de conceitos, ndo sé no mesmo livro didatico, como estdo
nessas colecdes, mas na mesma aula, de forma que se complementem e atribuam sentido
aquilo que esta sendo “construido”, o conhecimento genético.

A mesma colecdo, depois de uma breve introducdo sobre os acidos
nucleicos no volume I, retoma o assunto no segundo volume; primeiro com as
propriedades do DNA (duplicar-se e transcrever seu cédigo para RNA), mas, nao
complementando a ideia de que isso levaria a sintese de uma proteina, e sim de uma mera
caracteristica. Mesmo mencionando que, a partir do RNAm ocorrera a sintese de uma
proteina, certamente a fixacdo do conceito de gene, estudado logo em seguida, na
introducdo a Genética Mendeliana, faria pouco sentido ao aluno.

Somente depois, antes de introduzir o estudo de engenharia genética, 0s
autores realizam o complemento do estudo da Genética Molecular, retratando de forma
satisfatoria 0 mecanismo da expressdo génica. Realmente, a ideia de relacionar a expressao
dos genes por meio da sintese de proteinas as técnicas de engenharia genética faz sentido.
Mas, sera que, se 0 conceito de gene estivesse mais claro no estudo anterior, esse ndo
promoveria maiores efeitos no entendimento das tecnologias, como clonagem e
transgenia? Possivelmente sim, pois os conceitos cientificos basicos, quando bem
estruturados e fixados, promovem a facilitacdo de outros conceitos afins ou relacionados,
trazendo conhecimento cientifico para a vida cotidiana dos jovens estudantes, além de
transformar os proprios conceitos que sdo 0s pré-requisitos necessarios.

Certamente, quando realizamos a contextualizacdo de um determinado
assunto, estamos promovendo a juncdo do conhecimento a sua origem e, sobretudo, as suas
aplicacbes na vida cotidiana dos alunos. Dessa forma, estreitar o espaco entre o
conhecimento cientifico e sua aplicagdo pratica implica numa maior motivacdo aos
estudantes nas aulas e, com maior motivagdo, certamente teremos maior aprendizagem
(RIBAS et al., 2017).

Em todas as cole¢fes também se observou que houve clara preocupacao de
estabelecer relacdo entre DNA, cromatina e cromossomo no estudo do material genético,
assunto esse que antecede os processos de divisdes celulares. Sempre com boas e
destacadas ilustracBes, deixa claro que a estrutura cromossémica em ultima analise é
representada pelo préprio DNA e dele dependem todos os fendtipos ou caracteristicas

hereditarias. Além disso, essa compreensdo promovera, com certeza, maior aprendizagem
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no estudo de mitose e meiose e, por conseguinte, reverberara de forma positiva no
entendimento das leis mendelianas, que fundamentam a Genética.

De forma negativa, notou-se que apenas dois autores mencionaram, ainda de
forma timida, a relacdo entre gene, proteina e caracteristica. Professores bem preparados
certamente observardo a importancia dessa relacdo e realizardo esse atrelamento de
conceitos, para a facilitagdo futura dos assuntos relacionados & Genética Mendeliana.
Porém, empecilhos como carga horaria insuficiente para o volume de conteddos exigidos
para cada série do ensino medio, levariam simplesmente aquilo que comumente vemos nas
salas de aulas das escolas publicas do Brasil, um roteiro de estudo que segue piamente a
sequéncia dos livros didaticos, tornando o processo ensino-aprendizagem fragmentado e
desconectado com a realidade dos alunos.

Certamente existem preocupac6es no sentido de desenvolver cada vez mais
um material didatico sempre atualizado, contextualizado, integrado e mais atraente ao
estudante de modo que facilite cada vez mais o trabalho do professor e desperte nos alunos
0 querer aprender e a capacidade de aplicar no dia a dia conhecimentos cientificos
adquiridos.

Para que a aprendizagem se consolide, é preciso que, além da motivacao do
aluno, tenhamos material potencialmente significativo que atribua sentido a conceitos
preexistentes apropriados. Portanto, uma ferramenta pedagogica como o livro didatico teria
papel relevante no processo ensino-aprendizagem, caso esse seja ordenado, sistematizado e
atrativo aos estudantes, para que consigam, eventualmente, atrelar conhecimentos prévios
aos assuntos abordados no material (MOREIRA, 2013).

Em materiais apostilados, adotados por escolas de ensino médio da rede
privada, é possivel perceber constantes atualizacdes, como foi observado com o material
SAS (Sistema Ari de Sa), adotado por uma escola particular do municipio de Primavera do
Leste. Na referida colecédo, na 12 série sdo estudados os acidos nucleicos e sintese proteica,
retomados na 22 série em dois momentos, por ocasido do estudo de Genética Mendeliana e
de Engenharia Genética. Na organizacdo da apostila, a introducdo do estudo de Genética
Mendeliana principia com um exemplo pratico da expressdo génica, a proteina insulina que
atua como hormonio estimulador da conversdao de glicose em glicogénio no figado,
propiciando diminuicdo da glicemia do sangue. Foi explicado que essa proteina representa
0 produto de uma sequéncia genética encontrada na molécula de DNA e, quando ocorre
alguma alteracdo nessa sequéncia, a producdo da proteina fica comprometida, acarretando

o0 diabetes. Como podemos visualizar nas duas primeiras paginas desse capitulo (Figura 7),
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existe o objetivo claro e evidente dos autores de estudar Genética Mendeliana e Molecular
ndo somente na mesma apostila (volume), mas de associar 0s conhecimentos das duas

areas.

Figura 7 - Foto do material apostilado (SAS), mostrando a intencéo de relacionar os conhecimentos
da genética mendeliana e molecular

Pré-Mendelismo e Genética
Mendeliana

Fonte: O autor

5.2 Uso do Estudo Compartilhado entre Genética Molecular e Genética Mendeliana

Como vimos anteriormente, a divisdo dos contetdos entre as trés séries do
ensino meédio aloca os assuntos relacionados a Citologia como pré-requisitos para as
demais areas na primeira série (volume 1), o que € plenamente compreensivel, pois, se bem
trabalhado, pode fundamentar o restante do percurso dos discentes. Mas, quando iSso ndo
ocorre, a compartimentalizacdo dos contetudos pode causar estragos, pois as assimilacdes

de assuntos de outras areas biologicas dependem dessa base.

Desse ponto de vista, a fragmentacdo dos contetidos e sua desarticulacdo com o
contexto social, fato que evidencia a histérica dicotomia entre teoria e pratica,
pode ser uma das causas de desmotivacao, desinteresse e apatia dos estudantes.
Dai porque defende-se a ideia de que a educacao desenvolvida na escola precisa
ser (til para a vida, de modo que os estudantes possam articular o conhecimento
construido com possibilidades reais de aplicacdo pratica, ou seja, aprender com
sentido, com significado contextualizado (DIESEL; BALDEZ; MARTINS,
2017, p. 276).

Considerando o conceito de gene como fundamental para a compreensao

dos assuntos posteriores ao estudo de Genética Mendeliana na medida em que este
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contribui dando sentido aos simbolos ou letras adotadas nos cruzamentos genéticos,
entende-se que o desafio principal é tornar esse conceito tdo abstrato em algo mais
acessivel, desvendando sua estrutura, sua localizacdo e, sobretudo, como determina nossas
caracteristicas mediante o controle da sintese proteica. A comparacao entre o antes (pré-
teste) e o depois do estudo compartilhado (pos-teste) mostra avancos na captagdo de ideias,
por exemplo, sobre o papel determinante dos genes (DNA) para a expressdo das
caracteristicas hereditéarias.

Verificou-se que 0s avangos na compreensao da estrutura, localizacdo e
expressdo dos genes contribuiu no sentido de clarificar outros conceitos fundamentais da
Genética Mendeliana, como gendtipos, fenotipos e relagdo de dominéncia. O estudo
concomitante, relacionando os conhecimentos das duas areas supracitadas, permitiu a
“ancoragem” de ideias que se complementam, conforme a ponderacdo da aprendizagem
significativa. Dessa forma, os conhecimentos construidos se fixam de forma efetiva na
estrutura cognitiva dos alunos, ampliando a capacidade de contextualizacdo do

conhecimento cientifico.

5.3 Estudo de Genética Utilizando Animacdes de Genética Molecular

5.3.1 Escolha das Animac6es

A escolha das animacdes/videos de genética molecular se fez necesséria,
pois atribuiu grande respaldo ao material testado com os alunos, uma vez que teve
maultiplas visGes e opinides de especialistas da area no que diz respeito as estruturas
moleculares dos acidos nucleicos, a dinamica dos processos moleculares de duplicacéo e a
traducdo génica. Levou-se em consideracdo cada um dos critérios utilizados na anélise das
animacg0es, como qualidade do material, ordem cronoldgica de eventos compreensiveis e
se eles estabelecem relagcdes com outros temas, como € o caso dos processos de divisdes
celulares e expressdo dos genes por meio da sintese de proteinas e essa ultima foi o item
gue os videos menos contemplaram.

No item em que o questionamento era se 0 mesmo foi claro em relacéo a
gene (DNA), proteina e caracteristica, obteve-se as piores avaliagcbes, ja que ndo
contemplava de forma visivel e compreensivel que uma caracteristica hereditaria, quando

aparece em um organismo vivo, representa o reflexo de uma proteina. Os videos
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selecionados sobre 0 mecanismo de traducdo génica ou sintese proteica possibilitariam ao

professor estabelecer essa relagéo, dando, assim, sentido ao conceito de gene.

5.4 Uso das Animac6es de Genetica Molecular nas Aulas de Genética Mendeliana

Como j& mencionado, constatou-se também que o estudo de conceitos
basicos de Genética Mendeliana associado aos processos de Genética Molecular, por meio
de slides (apresentacdo PowerPoint), possibilitou consideraveis melhoras na compreensao
desses conceitos. Mesmo com essa pratica pedagdgica, foram identificadas certas
dificuldades dos alunos em assimilar processos celulares complexos, dependentes de varios
fatores e tipos moleculares e por esses serem processos dinamicos, com etapas e eventos
que se sucedem.

Existe natural dificuldade dos alunos em imaginar, quando se observa uma
estrutura tridimensional, como é o caso das células, organelas citoplasmaticas e moléculas
organicas, na forma plana, acarretando a elaboracdo de concepg¢des adulteradas sobre os
assuntos estudados (KRASILCHIK, 2008).

Por esse motivo, ¢ de suma importancia a utilizacdo de estratégias, tais
como os videos, dotados de capacidade de ampliar a visdo e a interpretacdo dos estudantes,
diminuindo o grau de abstracdo do assunto que evitaria a elaboracédo de ideias errbneas, na
medida em que, ao serem analisadas somente imagens de processos, cada individuo pode
construir uma visao diferente dos reais eventos e suas peculiaridades.

A compreensdo do mecanismo de traducdo génica é fundamental para o
proveito de outros conceitos bioldgicos. De modo que, associando um cédigo, representado
por uma sequéncia de “letrinhas” (bases nitrogenadas), por vezes, sem nenhum sentido
para 0s estudantes, a um produto final (proteina), que, por sua vez, determinara o
aparecimento de uma caracteristica (fenétipo), trard sentido ao conceito genético, se for
devidamente fixado pelos alunos.

Da mesma forma, ao observar a dindmica da incrivel capacidade do DNA
(ndo sozinho) de se duplicar, 0 mesmo permite o entendimento do porqué que as células de
um mesmo organismo S0 geneticamente iguais. A boa fundamentagdo de ideias como
essas permite que sejam utilizadas como suporte para outros assuntos associados, por
exemplo, considerando que sdo geneticamente iguais, entdo, de que forma as células de
diferentes tecidos sintetizam proteinas diferentes? Assim, pode-se ir avancando para outros

aspectos do conhecimento genético, a saber, mecanismos de expressdo génica de forma
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mais estruturada e, por que ndo, desenvolvendo certa autonomia nos estudantes no
processo ensino-aprendizagem?

Com a utilizacdo de animacOes de Genética Molecular como suporte no
estudo de Genética Mendeliana, foi possivel a ampliacdo no entendimento dos conceitos
relacionados aos temas e, sobretudo, na capacidade de “atrelar” essas informagdes a
conhecimentos e tecnologias vistas corriqueiramente no dia a dia dos alunos, como os
exames de DNA, clonagem e transgenia. Dos avancos observados por meio do teste de
desempenho e comparados ao pos-teste (estudo de Genética Mendeliana + Genética
Molecular), destacaram-se a capacidade de compreensdo do conceito de gene, da técnica
de transgenia como sendo transferéncia de genes e da dindmica do processo de sintese
proteica.

Uma melhoria na percepc¢édo de ideias que fazem parte do contexto de vida
dos estudantes, como a compreensdo da técnica de transgenia, reflete a ampliacdo da
capacidade de associar assuntos cientificos vistos em sala de aula a vida cotidiana. Desse
modo, podem se posicionar de forma ética e argumentativa quanto as polémicas que toda
nova tecnologia pode gerar.

A contextualizagdo promove motivacdo nos estudantes, levando a um maior
interesse na aquisi¢do de conhecimentos, propiciando reflexos para toda a vida do aluno na
medida em que estreita o “abismo” entre o conhecimento cientifico e aquele utilizado
corriqueiramente. Dessa forma, a necessidade de aprender aquilo que lhe faz sentido
permite um processo mais natural e aceitavel de ideias, questionamentos e reconstrucdo do
conhecimento (RIBAS et al., 2017).

5.5 Atividades Complementares Desenvolvidas

As atividades 1 e 2, desenvolvidas com duas das quatro turmas envolvidas
na pesquisa, além de atuar como um processo avaliativo, significou “ganho” qualitativo na
medida em que coloca os estudantes como protagonistas de todo o processo. A0 mesmo
tempo em que as atividades avaliavam a aprendizagem dos alunos sobre os temas,
promoveu também maior fixacdo e ampliacdo dos conhecimentos genéticos. Ou ainda,
significou para alguns, o primeiro momento de real aprendizagem, pois, cada um apresenta
formas diferentes de aprender de modo que, ao se ampliar as formas de abordar um mesmo
tema, pode-se representar um processo ensino-aprendizagem mais contemplador e

abrangente. Sendo assim, “[...] o professor deve também planejar e desenvolver situagdes
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frequentes onde conceitos ja abordados sejam retomados e retrabalhados sob novas formas,
estabelecendo novos relacionamentos conceituais” (SCHNETZLER, 1992, p. 20). Dessa
forma, propicia a aplicacao e a ampliacdo dos assuntos trabalhados em sala de aula.

A atividade 1, em que os alunos atuam representando o ribossomo e as
moléculas participantes do processo de sintese de proteinas (RNAm, RNAt e
aminoacidos), constitui uma préatica visivel de algo invisivel aos nossos olhos. Além de ser
prazerosa, reune pratica ao conhecimento cientifico, propiciando maior fixacdo e

transformacdo do mesmo.

Este par altamente conectado, fazer/compreender, coloca em unido o trabalho
pratico e o trabalho intelectual. Nesse sentido, a manipulacdo configura-se nao
apenas em acdo pratica, mas em acdo feita a partir de consideracfes sobre
objetos mentais e reais. Abre-se a possibilidade, a partir desse trabalho, para a
organizacdo das informagfes que j& se possui e outras que vdo sendo obtidas e
construidas, para o reconhecimento de varidveis que, em um caso especifico,
acabam influenciando o fenémeno, e para a desconsideracdo de outras que, na
dada investigacdo, ndo estdo em foco. Surgem, pois, oportunidades para
construir relagBes entre variaveis e, portanto, para novos conhecimentos. Cada
uma destas acdes é parte do processo investigativo, permitindo aos estudantes
resolverem o problema e compreenderem as causas do que foi realizado, bem
como preverem o que pode surgir em decorréncia (SCARPA; SASSERON;
SILVA, 2017, p. 15).

Fendbmenos bioldgicos intracelulares, por si s6, trazem complexidade
atribuida a questdo de nao serem visiveis ou observaveis 0s seus mecanismos de atuacdo.
O que podemos notar sao os seus reflexos, no caso estudado, as caracteristicas fenotipicas.
Dessa forma, a participagdo em uma atividade pratica que representa um fenémeno
molecular tdo complexo, sendo ele parte do processo metabolico, possibilita aos estudantes
uma visualizacdo macro, reforcando ainda mais o conhecimento construido.

Nesse sentido, as atividades ludicas, como essa (simulacdo da sintese
proteica), prendem mais a atencdo dos alunos, pois eles participam ativamente do processo,
mantendo a concentracdo, fazendo conexdes e tomando decisbes. Dessa forma, essa
atividade pode ser trabalhada como complemento da matéria, além de divertida e atrativa,
mostrou-se como uma Otima estratégia de revisdao, além de funcionar como reforco para
tudo aquilo que envolve esse fendmeno celular, tdo importante para a vida.

A prética pedagogica de se trabalhar com mapas conceituais consiste numa
aprendizagem significativa, visto que ela permite uma série de caminhos para sua
elaboracdo e dependem dos conhecimentos sobre o assunto, capacidade de inter-relacionar
conceitos e hierarquiza-los, além da inspiracdo baseada na acdo cognitiva dos alunos que

devem planejar e executar a tarefa proposta. Os mapas conceituais representam as ideias de
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guem os confecciona, de forma que, ao explicar esse esquema, 0s estudantes externam o
que lhes € interno, promovendo ampliacdo de sua aprendizagem. Evidencia-se
aprendizagem significativa quando os alunos mostram capacidade de explicar e justificar
seus mapas conceituais aos demais colegas e para o professor (MOREIRA, 2013).

A elaboragdo dos mapas conceituais colaborou na ratificagdo do
desenvolvimento da capacidade de inter-relacionar os termos utilizados em Genética
Mendeliana com os conhecimentos oriundos da Genética Molecular, possibilitando a
ampliacdo e a consolidacdo do processo ensino-aprendizagem. Observa-se essa ratificacdo
com a qualidade perceptivel apresentada nos mapas conceituais e, principalmente, com a
explicagéo de cada grupo sobre o material confeccionado.

A desenvoltura nas argumentacfes ao apresentar os trabalhos aos colegas
demonstra que surge uma linha de raciocinio que promove e amplia a construcdo dos
conceitos cientificos enfatizados. A proposicdo de resolugdes de problemas que envolve
organizar, relacionar e contextualizar assuntos trabalhados em sala de aula representa
atividades de ensino investigativo, pois favorece formas diferentes de interpretacées de um
mesmo assunto, possibilitando a “construcdo” real do conhecimento (SCARPA;
SASSERON; SILVA, p.17, 2017).

Diversos mapas conceituais foram confeccionados pelos alunos, e, embora o
tema fosse o mesmo, a abordagem de cada grupo foi incrivelmente distinta, mas
igualmente com grande qualidade, representando a expressdo dos alunos acerca dos
conceitos de genética. Além disso, essa qualidade foi exposta nas apresentacdes de cada
grupo ao transmitir aos colegas aquilo que foi por eles elaborado, consistindo em uma

etapa importante do ensino investigativo, que leva a aprendizagem significativa.
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6 CONCLUSAO

Verificou-se que o0s alunos apresentam grandes dificuldades na
compreensdo dos conceitos basicos da Genética Mendeliana, fato esse que contribui para o
insucesso da aprendizagem dos demais assuntos relacionados ao tema. De modo particular,
a pesquisa observou e investigou sobre alguns dos possiveis problemas que justificam esse
insucesso e sobre medidas alternativas que poderiam auxiliar na modificacdo desse
panorama.

Desta forma, conhecer como os livros didaticos abordam os contetidos foco
desta pesquisa foi inevitavel. O tradicional distanciamento entre o estudo de Genética
Molecular e Genética Mendeliana foi analisado em todos os livros didaticos pré-
selecionados e constatou-se que, mesmo nas cole¢fes em que 0s assuntos sdo abordados
em um mesmo volume, ndo existe vinculacao direta entre os conceitos das duas areas. Dai
a importancia desses estudos serem concomitantes, pois se perceberam resultados positivos
alcancados durante a pesquisa, um acréscimo consideravel no grau de compreensdo dos
conceitos de Genética Mendeliana quando estudados de forma conjunta aos assuntos
relacionados & Genética Molecular.

Tendo em vista que os processos de replicacdo e tradugdo sdo mecanismos
moleculares complexos, dependentes de varios fatores como acdo enzimatica, dispéndio de
energia e presenca de nucleotideos, a utilizacdo de animacg6es tornou esses assuntos menos
abstratos aos olhos dos alunos. E possivel observar isso pela otimizaco dos resultados na
compreensdo de conceitos como gene, cromossomo, fendtipo e transgénicos, apds o estudo
desses temas com o auxilio dos videos que retratam os fendmenos de replicacdo e
traducéo.

Por conseguinte, compreende-se que, concretizando esses conceitos, todo o
desenrolar do estudo de Genética Mendeliana ocorrera com maior significacdo para os
jovens estudantes, ampliando sua capacidade de relacionar esses conhecimentos com
outros de outras ciéncias e, principalmente, expandindo sua capacidade de aplica-los no dia
adia.

N&o somente pelos testes de desempenho realizados, mas, principalmente,
pelas atividades desenvolvidas ap0s o estudo compartilhado e depois com o0 uso das
animacdes, particularmente, destaca-se 6timos resultados no trabalho de construcdo dos
mapas conceituais, nos quais se evidenciou a capacidade de estabelecer relacGes entre

conceitos das duas areas, bem como atrela-los a um contexto mais amplo.
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O uso de animacgdes nas aulas de Genética Mendeliana revelou-se uma
intervencdo pedagogica eficiente na reducdo do grau de abstracdo de conceitos
fundamentais como o de gene, de assuntos de dificil compreensdo como a relacéo entre
DNA x cromatina x cromossomo e como esse complexo determina todas as caracteristicas
hereditarias dos seres vivos.

Acredita-se que um trabalho bem alicercado € capaz de dar todo respaldo ao
ensino de Genética Mendeliana, que ocupa aproximadamente metade da carga horaria do
ano letivo visto normalmente na 32 série do ensino médio. Desta forma, realizar boa
fundamentagdo inicial confere ao desenvolvimento um “caminhar” mais tranquilo durante
0 estudo na medida em que se aprofunda em particularidades mais complexas.

As atividades praticas, sobre Genética, sdo restritas nesse nivel de ensino
pela dificuldade inerente ao tema ou pela falta de estrutura como laboratério e despreparo
de professores. Considerando essas dificuldades, torna-se evidente a percepcdo continua da
maioria dos professores de que é preciso buscar novas alternativas metodolédgicas que
agreguem valor as aulas, para que se tornem interessantes e efetivas aos discentes.

Nessa perspectiva, a utilizacdo das tecnologias digitais, que hoje fazem
parte da vida dos jovens, com certeza representa uma das saidas para dinamizar as aulas,
mas, sobretudo, promover maximizacdo da aprendizagem, ao passo que essa seja utilizada
de forma coesa e harmoniosa com outras estratégias de ensino.

Considerando-se os resultados obtidos, a disponibilidade e a atratividade,
organizaram-se as animacgdes selecionadas da internet em um catdlogo, seguidas de
descricdes e estratégias do seu uso. Como se mostraram eficazes para a assimilacdo dos
conceitos iniciais de Genética Mendeliana, o catadlogo direciona de forma pontual e
dindmica como a ferramenta pode ser utilizada durante as aulas, auxiliando os docentes do
ensino médio e representando mais um material de apoio, ja filtrado e complementado,
para a facilitacdo e efetiva consolidagdo de uma aprendizagem verdadeiramente

significativa.
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APENDICE
APENDICE 1 — Documento encaminhado & escola onde ocorreu a pesquisa

@)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
LINHA DE PESQUISA: ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a realizacdo do projeto
“Expressdo génica, pré-requisito para o ensino de Genética: dificuldades e solucdes”,
que se refere ao trabalho de conclusdo do curso de MESTRADO PROFISSIONAL EM
ENSINO DE BIOLOGIA — PROFBIO — da Universidade Federal de Mato Grosso
(UFMT), sob a responsabilidade do pesquisador Marivalter Gomes Costa nesta
instituicao.

O projeto envolve as turmas das terceiras séries (periodo matutino e vespertino), e
consiste na aplicacdo de uma sequéncia didatica e verificacdo da eficicia do estudo dos
conceitos basicos da Genética utilizando animacdes de Genética molecular, para depois,
promover a elaboracdo de um catalogo contendo os links dessas animac@es, para melhoria
do ensino da temética. Esta autorizacdo esta condicionada ao cumprimento dos requisitos

estabelecidos pela Resolugdo 510/2016 e suas complementares.

Antes do inicio da coleta de dados o pesquisador responsavel devera apresentar a
esta instituicdo o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de
Etica em Pesquisa, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Escola Estadual Alda G. Scopel
Liliane Ferrari
(diretora)
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APENDICE 2 — Documento encaminhado a SECUC (termo de anuéncia)

()

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
LINHA DE PESQUISA: ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a realizacdo do projeto
“Expressio génica, pré-requisito para o ensino de Genética: dificuldades e solucdes”,
que se refere ao trabalho de conclusdo do curso de MESTRADO PROFISSIONAL EM
ENSINO DE BIOLOGIA - PROFBIO - da Universidade Federal de Mato Grosso

(UFMT), sob a responsabilidade do pesquisador Marivalter Gomes Costa.

O projeto envolve as turmas das terceiras séries (periodo matutino e vespertino) da
Escola Estadual Alda G. Scopel, e consiste na aplicacdo de uma sequéncia didatica e
verificagdo da eficacia do estudo dos conceitos basicos da Genética utilizando animacdes
de Genética molecular, para depois, promover a elaboracdo de um catalogo contendo os
links dessas animacgfes, para melhoria do ensino da tematica. Esta autorizacdo esta
condicionada ao cumprimento dos requisitos estabelecidos pela Resolu¢do 510/2016 e suas

complementares.

Assessoria Pedagogica
Secretaria de Estado de Educacado, Esporte e Lazer de Mato Grosso
(SECUC)

Primavera do Leste — MT
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APENDICE 3 — TALE (assinado pelos alunos)

(@)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
LINHA DE PESQUISA: ENSINO DE BIOLOGIA

ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Dados de identificacdo

Titulo do Projeto: “Expressdo génica, pré-requisito para o ensino de Genética:
dificuldades e solucdes”.

Pesquisador Responsavel: Marivalter Gomes Costa

Nome do participante:

Data de nascimento:
Caro aluno,

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario, do projeto de
pesquisa “Expressdo génica, pré-requisito para o ensino de Genética: dificuldades e
solugdes” de responsabilidade do pesquisador, Professor efetivo de Biologia, Marivalter
Gomes Costa, sob a orientacdo da Professora Dra. Daniela Cristina Ferreira.

Leia cuidadosamente o que segue e me pergunte sobre qualquer duvida que vocé
tiver. Apos ser esclarecido (a) por meio das informacGes a seguir, e no caso em que aceite
fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que possui duas vias. Uma via
pertence a vocé e a outra ao pesquisador responsavel. Em caso de ndo desejar participar da
pesquisa, vocé nao sofrerd penalidade alguma.

Essa pesquisa tem por objetivo avaliar a eficacia do estudo simultaneo de Genética
(conceitos bésicos) e Genética molecular, visto que os assuntos se complementam. Sera
desenvolvida uma sequéncia didatica, detalhando os conceitos basicos da Genetica

associada
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a Genética molecular (material genético, sintese proteica, expressdo génica, etc.). Em
seguida, com aplicacdo de um questionario, observaremos os efeitos dessa pratica de
estudo concomitante. Posteriormente, as mesmas turmas, terdo aulas com 0S mesmos
temas, mas agora utilizando animacgdes de Genética molecular. Mais uma vez, outro
questionario serd aplicado, para observar o efeito das animagGes para a compreensdo dos
assuntos relacionados a Genética, sendo que ndo serd observado o seu resultado individual.
Os encontros ocorrerdo uma vez por semana em um periodo de um més, com duracao de
90 minutos, periodo das aulas de cada turma.

Com o trabalho pretende-se melhorar nos alunos a capacidade de inter-relacionar
assuntos distintos que se complementam, além de desenvolver praticas mais eficientes do
uso de ferramentas digitais da internet, que possam motiva-lo e facilitar a sua
aprendizagem sobre os conceitos basicos que fundamentam a Genética, através do uso de
animacdes de Genética molecular que auxiliam nesse processo. Ao final do trabalho, sera
confeccionado um catalogo com links de enderecos eletrdnicos que poderédo ser utilizados
por outros professores na sua pratica pedagogica, podendo ser mais uma ferramenta no
processo ensino aprendizagem, na medida que auxiliard na compreensdo dos assuntos
relacionados a Genética.

Havera registros de imagens para analise dos resultados ao longo das aulas, sempre
das construcdes realizadas a nivel geral (da turma), nunca da sua imagem explicita.
Contudo, as imagens ndo serdo publicizadas e serdo mantidas somente até o encerramento
da pesquisa, quando serdo deletadas. Entretanto, se vocé ndo desejar ser fotografado ¢ um
direito seu que seréa respeitado.

Durante a execucdo da pesquisa poderdo ocorrer minimamente riscos de estresse,
cansaco, tédio ou constrangimento, seja pelo contetdo, por brincadeiras de colegas ou pelo
tempo de realizacao das tarefas. Caso vocé se sinta em davida, constrangido ou cansado, o
pesquisador o levara para uma sala e conversara com vocé, fara intervencdo junto aos
colegas para que cesse a brincadeira. As dindmicas propostas jamais seréo invasivas a sua
intimidade, entretanto, como colaborador da pesquisa poderd se frustrar pelo seu
desempenho nas atividades propostas, uma vez que, sera observado apenas o desempenho
da turma. Além disso, podera se sentir desconfortavel por estar sendo avaliado. Nesse
caso, 0 pesquisador fard o possivel para sanar qualquer desconforto, ainda assim, caso
ocorram, serd propiciado um espaco de dialogo para solucionar as dificuldades
encontradas. Em caso de danos fisicos, psicolégicos ou financeiros decorrentes da

pesquisa, sera indenizado pelo pesquisador, nos
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termos da Lei e o ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participagéo
na pesquisa.

Vocé ndo tera despesa alguma ao participar da pesquisa e podera deixar de
participar ou retirar seu consentimento a qualquer momento, sem precisar justificar, e ndo
sofrerd qualquer prejuizo, punicdo ou persegui¢do. Caso tenha algum gasto com a pesquisa
tem a garantia que o pesquisador, professor de Biologia, fara seu reembolso.

Caso ocorra algum dano comprovadamente decorrente de sua participacdo no
estudo, sera compensado conforme determina a Resolucdo 510/16 do Conselho Nacional
de Saude.

Seu nome sera mantido em sigilo, assegurando assim a sua privacidade, e se desejar
tera livre acesso a todas as informacgdes produzidas pela pesquisa e esclarecimentos
adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que queira saber antes,
durante e depois da sua participacdo. Ou seja, a qualquer momento que desejar tera acesso
aos resultados da pesquisa. Os dados coletados serdo utilizados, Unica e exclusivamente
para fins desta pesquisa, e seus resultados poderdo ser publicados, como parte do universo
de alunos participantes.

Caro aluno, caso tenha qualquer davida, pedimos a gentileza de entrar em contato
com o0os pesquisadores  prof. Marivalter Gomes Costa pelo e-mail
marivaltergomes@hotmail.com ou telefone (66) 99930-3280, orientadora prof. D@ Daniela
Cristina Ferreira pelo e-mail ferreiradc@gmail.com. Também com Comité de Etica em
Pesquisa da UFMT, CEP — Saude, Endereco: Avenida Fernando Correa da Costa 2367,
Bairro: Boa esperanca. CEP: 78.060-900 Telefone: (65)3615-8254 e-mail:
cepsaude@ufmt.br UF: MT Municipio: Cuiaba.

Primavera do Leste — MT, de de 2020.

Assinatura do adolescente participante

Assinatura do pesquisador
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APENDICE 4 — TCLE (enderecado aos pais ou responsaveis pelos menores participantes

da pesquisa)

(@)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA
LINHA DE PESQUISA: ENSINO DE BIOLOGIA

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS RESPONSAVEIS

(Conselho Nacional de Saude, Resolugdo 466/2012/Resolucéo 510/2016)

O menor de idade, pelo qual o (a) senhor (a) é responsavel, esta sendo convidado(a)
a participar da pesquisa intitulado “EXPRESSAO GENICA, PRE-REQUISITO PARA O
ENSINO DE GENETICA - DIFICULADES E SOLUCOES”, na Escola Estadual Alda G.
Scopel. Tal Pesquisa faz parte do Trabalho de Conclusdo de Curso do Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia — PROFBIO, no qual estd matriculado o Professor de
Biologia do menor.

O objetivo da pesquisa é propor a utilizacdo de novas estratégias de ensino para
facilitar a compreensdo dos conceitos basicos de Genética mendeliana, para que este seja
eficiente e atrativo aos alunos do ensino médio. O presente trabalho ira “avaliar a
influéncia do método de aprendizagem, por meio de uma Sequéncia Didatica, no processo
cognitivo dos alunos, bem como contribuir para aumentar a capacidade dos alunos de inter-
relacionar contetidos”. O principal beneficio para o aluno consistira na pratica mais
eficiente do uso de ferramentas digitais da internet, que possam motiva-lo e facilitar a sua
aprendizagem sobre os conceitos basicos que fundamentam a Genética, através do uso de
animacdes de Genética molecular que auxiliam nesse processo. Ao final do trabalho, sera
confeccionado um catélogo com links de enderecos eletrdnicos que poderdo ser utilizados
por outros professores na sua pratica pedagogica, podendo ser mais uma ferramenta no
processo ensino aprendizagem, na medida que auxiliard na compreensdo dos assuntos

relacionados a Genética.
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A cooperagdo do aluno consistird em assistir aulas, onde serdo trabalhados os
contelidos de Genética molecular e Genética mendeliana de forma simultanea. Depois
dessas aulas, es alunos responderdo um questionario, onde observaremos o efeito dessa
pratica de estudo concomitante. Posteriormente, as mesmas turmas, terdo aulas com 0s
mesmos temas, mas agora utilizando animagGes de genética molecular. Mais uma vez,
outro questionario serd aplicado, para observar o efeito das animagdes para a compreensao
dos assuntos relacionados a Genética. Lembrando que ndo observaremos os resultados
individuais, e sim de todo o universo de alunos que participardo da pesquisa. Os encontros
ocorrerdo uma vez por semana em um periodo de um més, com dura¢do de 90 minutos,
periodo das aulas de cada turma.

A participacdo dele (a) ndo € obrigatoria, podendo a qualquer momento desistir. Tal
recusa ndo trard prejuizos em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo em que
ele estuda, ndo havera punicdo ou atos de perseguicdo. Tudo foi planejado para minimizar
0s riscos da participacdo dele (a), porém se ele (a) se sentir desconfortavel com as
perguntas, dificuldades com o tema ou desinteresse, podera interromper sua participacéo e,
se houver interesse, conversar com 0 pesquisador sobre o assunto a qualquer tempo. As
respostas e fotografias realizadas durante o projeto, caso sejam pelo(a) senhor(a)
autorizada, ndo serdo divulgadas para evitar a identificagdo do estudante. Os registros
serdo realizados sempre a nivel de turma, nunca de forma individual.

Ressaltamos gque ndo havera custos para 0 aluno por sua participacdo neste projeto
de pesquisa. Caso comprove ter tido algum gasto com a pesquisa tem a garantia que o
pesquisador, professor de biologia, fard seu reembolso. Caso ocorra algum dano
comprovadamente decorrente de sua participacdo no estudo, serd compensado conforme
determina a Resolucdo 510/16 do Conselho Nacional de Salde.

Sera preservada a identidade do seu filho, ou menor de idade que vocé é
responsavel, assegurando assim a privacidade do aluno colaborador, e se desejar tera livre
acesso a todas as informagdes produzidas pela pesquisa e esclarecimentos adicionais sobre
0 estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que queira saber antes, durante e depois da
sua participacdo. Ou seja, a qualquer momento que desejar terd acesso aos resultados da
pesquisa. Os dados coletados serdo utilizados, Unica e exclusivamente para fins desta
pesquisa, e seus resultados poderdo ser publicados.

Além disso, o (a) senhor (a) esta recebendo uma via deste termo assinado pelo
pesquisador principal, e pode tirar dividas agora ou a qualquer momento. Em caso de

incerteza(s) e outros esclarecimentos sobre esta pesquisa o(a) senhor(a) podera entrar em
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contato com as integrantes do grupo de pesquisa: prof. Marivalter Gomes Costa pelo e-
mail marivaltergomes@hotmail.com ou telefone (66) 99930-3280, orientadora prof. D"
Daniela Cristina Ferreira pelo e-mail ferreiradc@gmail.com. Também com Comité de
Etica em Pesquisa da UFMT, CEP — Saude, Endereco: Avenida Fernando Correa da Costa
2367, Bairro: Boa esperangca CEP: 78.060-900 Telefone: (65)3615-8254 E-mail:
cepsaude@ufmt.br, UF: MT Municipio: Cuiaba.

CONSENTIMENTO

Eu,

__, declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do menor de idade

pelo ual sou responsavel,

(colocar o nome do menor), sendo que:

() aceito que ele(a) participe () ndo aceito que ele(a)
participe

Primavera do Leste — MT, de de 2020.

Assinatura do Responsavel pelo menor

Assinatura do pesquisador
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APENDICE 5 — Pré-teste aplicado antes do estudo compartilhado de genética mendeliana e
molecular; no pés-teste, foi modificado a ordem das questdes e alternativas.

PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UFMT

- AVALIACAO
DIAGNOTICA

EXPRESSAO GENICA: BASE DA GENETICA

CAPES

1. E comum ouvirmos a expressdes populares para se referir a parentesco
familiar, como:

= “| acos de sangue”.

= “Sangue do meu sangue”.

= “Puro sangue”.

= “Sangue azul”.

Dentro da Genética, essas ideias:

a) sao0 aceitas, pois no sangue existem particulas que determinam as
aracteristicas hereditarias.

b) sao aceitas, pois todos os filhos herdam o mesmo tipo de sangue dos pais.

C) nao sao aceitas, pois as carateristicas hereditarias sao determinadas por
fragmentos (pedagos) de acidos nucleicos denominadas genes.

d) ndo sao aceitas, pois as caracteristicas hereditarias sao determinadas
pelas proteinas recebidas dos pais.
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2. Um dos conceitos mais importante da Genética
(estudo da hereditariedade) € o de gene. Podemos definir
como gene:

a) a sequéncia de aminoacidos de uma proteina, que
determina uma caracteristica.

b) a sequéncia de bases nitrogenadas do DNA, que
determina uma caracteristica.

C) a sequéncia de agucares (desoxirribose) do DNA, que
formam RNA mensageiro.

d) a sequéncia de glicose do glicogénio, que ao se
expressar, determina uma caracteristica.

3. Das caracteristicas hereditarias sao determinadas
geneticamente e, sao transmitidas de uma geragao a
outra. Além da carga genética, o meio ambiente
influencia nessas caracteristicas. Qual das
caracteristicas abaixo, nao sofre (nao € alterada)
influéncia ambiental?

a) Cancer de pele.
) Altura.

c) Tipo sanguineo.
d) Cor da pele.
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4. A partir do conhecimentos basicos da Genética,
desenvolveu uma série de tecnologias. Assinale aquela
gue nao apresenta relacao direta com a Genética:

a) Producéao de plantas transgénicas.

b) Cruzamentos seletivos para “produzir” ragcas de caes.
c) Trabalho com células tronco embrionarias.

d) Produgao de vacinas, para o controle de doencgas.

5. Nas células, o material genético, que determina
nossas caracteristicas, € encontrado na regiao indicada
pelo numero: e e

Mitocondria (3)
Lisossomo (4)

Citosol (8) NGcleo (5)

Membrana

P XissSomo (6
citoplasmatica (7) oo o
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6. Em junho de 2000, foi anunciada a conclusao da fase
do Projeto Genoma Humano em que se determinou a
sequéncia de, aproximadamente, 3 bilhdes de
nucleotideos do genoma humano. O conhecimento dessa
sequéncia permitira determinar

a) o numero de cromossomos presentes nas células
humanas.

b)Y o numero de proteinas que compdem 0s genes
umanos.

c) quantas moléculas de DNA estao presentes nos
cromossomos humanos.

d) o numero total de genes humanos e quais as proteinas
codificadas por esses genes.

7. As figuras abaixo mostra a cor dos olhos de um casal e de sua filha, Maria. A
partir das caracteristicas do casal e da filha, foram feitas algumas afirmacées.
Assinale a UNCIA INCORRETA:

a) O casal nao pode ser os pais biologicos de Maria.
b) Maria poderia ter recebido através de seus pais, a caracteristica dos avos.

c) Existem caracteristicas que podem ndo manifestar numa geragao e aparecer
em outra.

d) Certamente cada componente do casal, apresenta a informagao genética para
olhos azuis.
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8. Dois grupos de mudas obtidas a partir de um mesmo clone
de plantas verdes foram colocados em ambientes diferentes:
um claro e outro escuro. Depois de alguns dias, as plantas que
ficaram no escuro estavam estioladas (esbranquigadas) e, as
do ambiente claro, estavam clorofiladas (verdes). Esse
experimento significa que os dois grupos apresentam:

a) o mesmo gendtipo e fendtipos diferentes.

b) o mesmo fendtipo e gendtipos diferentes.

genotipos e fendtipos iguais.

d) gendtipos e fendtipos diferentes.

9. O esquema abaixo representa o processo denominado diferenciagao
celular, que ocorre durante a formagao embrionaria, originando assim, os
diferentes tipos de tecidos que formam os 6rgaos. Sobre o esquema abaixo,
assinale a alternativa INCORRETA:

—— T

p =
;—' e,
— — — -

N P

’*-
a) Para cada 6rgao, existem células de formas diferentes.

b) A forma de cada célula, esta associada com a sua fungcao no organismo.

c) Como tem formas diferentes cada tipo celular apresenta material genético
diferente das outras, de outros tecidos.

d) Ocorre a partir das primeiras células embrionarias (células tronco), a
ativacao e inativagao de genes, tornando a células diferentes.
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10. Acidos nucleicos sdo macromoléculas, formadas por conjunto de
nucleotideos. O desenho abaixo representa os dois tipos de acidos
nucleicos. Sobre eles, assinale a alternativa CORRETA:

a) As duas moléculas apresentam dupla cadeia de nucleotideos.
b) As duas moléculas apresentam as mesma bases nitrogenadas.
c) No DNA, adenina sempre se liga a timina da cadeia complementar.

d) A partir do RNA, ocorre a formagao do DNA, processo denominado
duplicacao.

11. Abaixo temos representado um acontecimento bioldgico, que leva
o surgimento de uma caracteristica anormal. O NOME do fenémeno e
a sua explicacao esta indicado pela alternativa:

a) Mutagao — alteragao das bases nitrogenadas do DNA.

b) Meiose — alteragdao do numero de aminoacidos das proteinas.
c) Mutacao — alteracao dos componentes sanguineos do animal.
d) Crossing-over — troca de genes entre cromossomos homologos.
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T£L£. U TUSSU uryainsiinu e 1oiiiauu prinsipainierie pul uilia suvsidalivia
organica denominada PROTEINAS, que sdo formadas por um agrupamento
de AMINOACIDOS. De acordo com o niimero, os tipos e a sequéncia de
aminoacidos, encontramos cerca de 100 mil tipos de proteinas diferentes,
sendo que cada uma determina uma caracteristica em nosso corpo. Abaixo
temos a representagao da produgao de proteinas.

———DNA RNAt

Proteina
e

By
RNAt + aminodcido -

Imagine uma comparacgao: “um bolo como sendo uma proteina em nosso
corpo”. Quem sera o DNA?

a) a receita do bolo.

b) os ingredientes do bolo.

c) a pessoa que fez o bolo, usando a receita.
d) o préprio bolo.

13. A figura abaixo quer mostra que:

) no citoplasma da célula, existem cromossomos, que sao formados por
proteinas.

b) no citoplasma da célula, existem mitocondrias que sao formadas por
DNA.

c) no nucleo da célula, existem cromossomos, que sao formados por DNA

d) no nucleo da célula, existem cromossomos, que séo formados por
proteinas.
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14. Abaixo temos uma foto de atletas gémeos idénticos ou univitelinos
(originados de um unico ovo ou zigoto). O primeiro € um maratonista e, o
segundo realiza levantamento de pesos. Aimagem comprova que a massa
muscular € uma caracteristica:

5 somente adquirida, pois depende apenas da alimentagéo e do tipo de
atividade fisica.

b) somente adquirida, pois s6 € alterada com o uso de hormonios
anabolizantes.

c) somente hereditaria, pois fatores ambientais nao interferem na massa
muscular.

d) é hereditaria, mas fatores ambientais como o tipo de atividade fisica
modifica a massa muscular.

15. A luz do vaga-lume € um processo natural, que os cientistas chamam
de bioluminescéncia, devido a uma proteina denominada luciferina. A

i primeira planta transgénica foi produzida em 1983. Os cientistas “misturou”
! uma caracteristica do vaga-lume com a planta do tabaco (fumo). O
resultado foi um pé de fumo que brilha no escuro.

Qual substancia extraida do vaga-lume, foi introduzida na planta de
tabaco?

a) a proteina luciferina.
b) os aminoacidos da proteina luciferina.

)

)
c) o RNA que codifica a proteina luciferina.
d) o fragmento de DNA que codifica a proteina luciferina



APENDICE 6 — Teste de desempenho aplicado apds a utilizacdo das animacdes de

genética molecular nas aulas de genética mendeliana.

@ e <=

Bl Ve = em Ensinoc de Biologia < = e =

TESTE DE DESEMPENHO

Animacdes sobre genética molecular e sua eficacia
para a compreensao dos conceitos genéticos

MARIVALTER GOMES COSTA

1. Em citologia, costumamos dizer que é nucleo que comanda toda a célula.
Essa afirmacao se justifica pois no ntcleo: - Nucleo ,Cromossomos ¢ Reprodugio

cell

a) existem moléculas que vao até o citoplasma para realizar o controle do
metabolismo.

b) existem moléculas no nucleo se agrupam e formam as proteinas, como
enzimas, e essas atuam no controle do metabolismo.

c) ocorre a sintese de enzimas, que sao levadas até o citoplasma, onde
atuam no controle metabdlico.

d) contém os genes, que estdo contidas nas moléculas de DNA. Através do
RNA esses genes chegam ao citoplasma, para sintese de proteinas.

2. Sobre a estrutura do DNA, marque a alternativa INCORRETA:
a) O DNA carrega as informacgdes genéticas do individuo.
b) Os cromossomos sao formados principalmente por DNA.

c) O DNA, assim como o RNA, é formado por nucleotideos, que
sao constituidos por um fosfato, um aglcar e uma base
nitrogenada.

d) Os nucleotideos que formam o DNA diferenciam-se do RNA
por apresentarem uma ribose e a base uracila.



3. Acidos nucleicos sdo macromoléculas, formadas por conjunto de
nucleotideos. O desenho abaixo representa os dois tipos de acidos
nucleicos. Sobre eles, assinale a alternativa CORRETA:

DNA

a) As duas moléculas apresentam dupla cadeia de nucleotideos.
b) As duas moléculas apresentam as mesma bases nitrogenadas.
c) No DNA, adenina sempre se liga a timina da cadeia complementar.

d) A partir do RNA, ocorre a formagao do DNA, processo denominado
duplicacao.

4. Considere os seguintes eventos no processo de duplicagao
do DNA:

l. ruptura das ligagcdes entre bases nitrogenadas.

Il. desenrolamento da molécula de DNA.

Il. ligacdo entre os nucleotideos.

IV. pareamento de nucleotideos.

Durante a replicacdo do DNA, a sequéncia de eventos é:

a)l, IV, Il elll.
b) 1, 11, Il e V.
c) I, 1, lell
d) I, 1, IVelll

5. Durante processo de duplicacdo ou replicacdo do DNA, onde
uma “molécula mae” dard origem a duas moléculas filhas
idénticas. Este processo permitira que:

a) Apods a mitose (divisao celular) as células filhas tenham o
mesmo material genético.

b) Durante a mitose (divisao celular) ocorra uma divisao
diferencial de DNA para as células filhas.

¢) Num mesmo individuo, as células apresentem genomas
totalmente diferentes.

d) Todas as células de um mesmo individuo produzam sempre
as mesmas proteinas.
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6. Marque a alternativa gue melhor define um gene.

a) O gene é uma porg¢do da molécula de RNA que determina
uma caracteristica.

b) O gene é uma regido do DNA que é responsavel pela sintese
de carboidratos, determinando nossas caracteristicas.

c) O gene é uma sequéncia de nucleotideos em que esta
contida a informagdo que sera usada para a sintese de
proteinas.

d) Trecho do RNA que contém sequéncias de nucleotideos que
sao usados para a sintese de proteinas.

7. O processo de transcrigao, em células eucaridticas,

acontece no . Este processo consiste nas sinteses
de uma cadeia de a partir da sequéncia de
nucleotideos no DNA. A proteina responsavel por esse
processo é a polimerase. O transcrito,

da céula, liga-se ao onde acontece sua traducao

e, consequentemente, a formacao da cadeia de aminoacidos.
a) nucleo / RNAt / DNA / no citoplasma / lisossomo.

c) nucleo / RNAmM / RNA / no citoplasma / RNA dos
ribossomos.

d) citoplasma / RNAm / DNA / nas cristas mitocondriais / RNA
dos ribossomos.

8. Sobre o que diz a imagem assinale a Unica alternativa INCORRETA:

a) O cromossomo é formado pelo DNA.
b) As duas cadeias do DNA sdo copiadas pelo RNA.
c) A enzima polimerase do RNA permite o processo de transcri¢ao.

d) Somente algumas partes do DNA, chamadas de genes sdo copiadas pelo
RNA.
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9. Arroz dourado é uma variedade modificada geneticamente por técnicas
moleculares, de modo a torna-la capaz de produzir betacaroteno, um
precursor da vitamina A, componente essencial da molécula de rodopsina,
encarregada de absorver os raios luminosos que incidem na retina.

Qual substancia foi introduzida nas plantas de arroz dourado?

LIRS P =TT e

a) O betacaroteno.

b) A vitamina A. -

c) O RNA que desencadeiam a sintese de betacaroteno.
)

d) Um fragmento de DNA que ao se expressar, determina a sintese
de betacaroteno.

10. Abaixo temos um esguema que representa uma mutagao génica que
acarreta troca de aminoacidos da proteina hemoglobina, o que leva a
formacgao de hemacias anormais (forma de foiceg. Essa mutacao determina
uma doenca conhecida com anemia falciforme. Sobre o assunto, assinale a
alternativa INCORRETA:

DNA RMNAM
- Cadigo gendtico sem mutagio

= & e
—_— —_— wee —_—
Glutamato

- Mutagio Anemia falciforme
C

=B, - a, M
“e—g—m.
—_— —_— L ——a
"G

Valina

a) Esse exemplo mostra que ao mudar as “receitas” de proteinas (gene),
promovera mudancas no seu produto (proteinas).

b) A troca da base timina por adenina no DNA foi transcrita para o RNAmM. A
mudanca desse cédon acarretou mudanga do aminoacido.

c) O erro no DNA acarretou a troca do aminoacido glutamato pela valina,
fazendo modificar a proteina hemoglobina das hemacias.

d) Sempre que ocorre alguma mutagdo, surgem uma caracteristicas prejudicial
com doengas hereditarias recessivas, tumores e mal formagoes.

11. O esquema abaixo mostra a sucessdo de etapas gue levam a sintese de
um proteina. Sobre ele, assinale alternativa CORRETA:

a) Em W temos representado o processo de duplicacdo ou replicagéo.
b) O processo representado em W ocorre no citoplasma da célula.

c) Em X temos o RNAm, que leva os aminoacidos até o ribossomo que esta
realizando a leitura do RNAt.

d) Em Y, observamos uma cadeia polipeptidica ou proteina. Ela é
representada por um agrupamento de aminoacidos.
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12. O nosso organismo_é formadog:nnmpajmente por uma substancia
organica denominada PROTEINAS, que sao formadas por um agrupamento
de AMINOACIDOS. De acordo com o numero, os tipos e a sequéncia de
aminoacidos, encontramos cerca de 100 mil tipos de proteinas diferentes,
sendo que cada uma determina uma caracteristica em nosso corpo. Abaixo
temos a representagdo da produgao de proteinas.
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Imagine uma compara%?o: “um bolo como sendo uma proteina em nosso
corpo”. Quem sera o DNA?

a) a receita do bolo.

b) os ingredientes do bolo.

c) a pessoa que fez o bolo, usando a receita.
d) o proprio bolo.

13. A figura seguinte representa um modelo de transmissdo da
informagdo genética nos sistemas bioldgicos. No fim do processo, gue
inclui a replicacdo, a transcricdo e a traducdo, ha trés formas proteicas

diferentes denominadas a, b e c. traduglio
replicacan Proteina "a"
GJNA 4 —— RNA Proteina "b"
Depreende-se do modelo que SRR Proteina ‘¢’

a) a unica molécula que participa da producéo de proteinas é o DNA.

b) o fluxo de informacdo genética, nos sistemas biolégicos, é
unidirecional.

c) as fontes de informacg¢do ativas durante o processo de transcrigdo sGo
as proteinas.

d) é possivel obter diferentes variantes proteicas a partir de um mesmo
produto de transcrigcdo.

14. Dois grupos de mudas obtidas a partir de um mesmo clone de
plantas verdes foram colocados em ambientes diferentes: um claro e
outro escuro. Depois de alguns dias, as plantas que ficaram no
escuro estavam estioladas (esbranquicadas) e, as do ambiente claro,
estavam clorofiladas (verdes). Esse experimento mostra que a
caracteristica cor verde das plantas:

a; Dependem do gendtipo em interagdo com o ambiente.

b) Nao é hereditaria e determinada por fatores ambientais.

c; Podem sofrer mutagées quando no escuro.

d) Representam um fendtipo, logo, dependem apenas da expressao
génica.
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15. O esquema abaixo representa o processo denominado diferenciagao celular,
que ocorre durante a formagao embrionaria, originando assim, os diferentes tlpos de
}eCIdOS Igue formam os 6rgaos. Sobre o esquema abaixo, assinale a alternativa

§ Ovulo @
Esper maloxaldc "/
. / \

Celula do (c(

/@\ C?\ @ ““’
e o @ i e

Cétula nervosa
ndula

a) Para cada érgao, existem celulas de formas diferentes.
b) A forma de cada célula, esta associada com a sua fungao no organismo.

¢) Como tem formas diferentes cada tipo celular apresenta material genético
diferente das outras, de outros tecidos.

d) Ocorre a partir das primeiras células embrionarias (células tronco), a ativagao e
inativagdo de genes, tornando a células diferentes.



